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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 14 JANVIER 1946. 


PRÉSIDENCE DE M. Eure CARTAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL dépose sur le bureau le Mémorial consacré à la 
Commémoration du Centenaire de la naissance de Antoine BaLLanD (1845-1927). 


\ 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Fumariacées. Les premiers 
termes du développement de l’embryon chez le Corydalis lutea DC. 
Note de M. Rexé Souèess. 


Hegelmaier (‘) a examiné, en 1878, l’embryon du Corydalis ochro- 
leuca Koch. L’embryon du Corydalis lutea lui est certainement très étroi- 
tement comparable. On ne peut, aujourd’hui, faire état des descriptions 
de Hegelmaier en ce qui concerne l’embryon proprement dit, mais ce 
savant a donné sur l’origine, le comportement, les modifications de forme 
et de structure des trois vésicules superposées, qui représentent le suspen- 
seur sensu stricto et qu’il désigne sous le nom de suspenseur du proembryon, 
des détails qui se retrouvent chez le Corydalis lutea. | 


Le noyau de la cellule basale du proembryon bicellulaire (/&g. 1) se divise en deux (/g. 2), 
en quatre (/4g. 3, 8), puis en un plus grand nombre de noyaux, qui se disposent latéra- 
lement contre la paroi; il ne se produit jamais de cloisons entre ces noyaux aux divers 
stades de leur multiplication. La cellule apicale, se segmentant transversalement, donne 
deux cellules superposées ce et cd. La cellule «4 ne prend pas de parois de segmentation; 
ses noyaux seuls se divisent comme le montrent les figures 5 à 9; elle devient la deuxième 
vésicule du suspenseur. L'élément cc demeuré assez aplati, se segmente à son tour trans- 
versalement en deux cellules ce et cf (fig. 7 à 9). L'élément cf (/ig. 9, 10, 11), se 
comportant comme la cellule basale et la cellule cd, grossit sans subir de nouvelles 
divisions; son noyau lui-même reste assez longtemps indivis. Cet élément cf constitue la 
troisième vésicule, la moins développée, du suspenseur proprement dit. Les trois vésicules 
s'allongent en un tube qui atteint généralement la partie médiane du sac, mais qui peut 
aller beaucoup plus loin, son extrémité venant se placer dans la région chalazienne. 


(2) Vergleich. Unters. über Entwickl. dikot. Keime, Stuttgart, 1878. 
C. R., 1946, 1°" Semestre. (T. 222, N° 3.) 11 
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La cellule ce, qui occupe cette extrémité et qui, à ce stade, se montre 
très petite, surbaissée, très plasmatique, se segmente, à son tour, trans- 
versalement pour engendrer les deux éléments superposés, cg et ch 
(fig. 12, 13); en 14, l'élément ch s’est cloisonné longitudinalement; un peu 
plus tard, en 16, cg s’est, à son tour, partagé transversalement pour donner 


Fig. 1 à 25. — Corydalis lutea DC. — Les premières segmentations de l’œuf. ca, cellule apicale du pro- 
embryon bicellulaire; cb, cellule basale ou 1°* vésicule micropylaire; cd, cellule-fille inférieure 
de ca ou 2° vésicule micropylaire; cc, cellule-fille supérienre de ca; cf, cellule-fille inférieure de cc 
ou 3° vésicule micropylaire; ce, cellule-fille supérieure de cc, mère de l'embryon proprement dit; 
ch, cellule-fille inférieure de ce ou groupe hypophysaire; cg, cellule-fille supérieure de ce, génératrice 
des quadrants; ci, cellule-fille supérieure de cg ou octants supérieurs; c7, cellule-fille inférieure 
de cg ou octants inférieurs, G. = 320; 78 pour les figures 10 et 12. 


les deux éléments superposés ct et cj. Au terme de ces divisions, c’est-à-dire 


au terme de la deuxième génération cellulaire aux dépens de ce, s’est 
ainsi constituée une tétrade en T renversé, tout à fait comparable à celle 
qui prend naissance aux dépens de cc chez l’Hypecoum procumbens (?). 

Ce sont les cellules juxtaposées produites par ch qui, en général, se 
segmentent ensuite pour engendrer, par cloisons verticales méridiennes, 
quatre cellules circumaxiales (fig. 17, 20, 22, 23). Il n’est pas rare cependant 
que s’établissent, dans l’une (fig. 18), parfois dans les deux cellules- 
filles de ch, des parois d’abord transversales, faisant apparaître, dans ce 
dernier cas, deux dyades superposées (fig. 21). Les deux dyades, visibles 
en ch dans la figure 25, proviendraient même, selon toute vraisemblance, 
de deux éléments superposés résultant d’un cloisonnement tout d’abord 
transversal du blastomère ch. Ces deux dyades, par cloisons verticales. 


(2) R. Souëces, Comptes rendus, 216, 1943, pp. 310 et 354. 
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méridiennes, donnent naissance à deux étages de quatre cellules cireum- 
axiales (fig. 22). 

Dans le blastomère cj (fig. 16 à 22), la paroi de segmentation s’est toujours 
montrée verticale, séparant deux éléments juxtaposés; dans le blasto- 
mère ct, la cloison se dispose obliquement. La positipn oblique de cette 
cloison peut parfois ne pas apparaître distinctement; mais les divisions 
suivantes dont ce blastomère se trouve le siège et la direction du fuseau 
mitotique visible en 22, démontrent, de manière assez nette, que la cloison 
ne peut être strictement verticale et qu’elle ne donne nullement naissance 
à deux blastomères semblables, homodynames. Au terme de ces segmen- 
tations, autrement dit au terme de la troisième génération cellulaire aux 
dépens de ce, l'embryon, abstraction faite des trois vésicules superposées 
qui constituent le suspenseur sensu stricto, se montre composé de huit élé- 
ments (fig. 20). Les quatre éléments supérieurs, issus de cg, représentent 
des quadrants et sont tout à fait comparables aux quatre éléments supé- 
rieurs qui se différencient, à ce même stade, chez l’Hypecoum procumbens, 
aux dépens de ce. 

Aux stades suivants, là segmentation procède encore, en règle générale, 
par bipartitions régulières. Les quatre cellules circumaxiales originaires 
de ch donnent, par divisions transversales, deux étages de quatre éléments 
(fig. 22). Les deux cellules juxtaposées, différenciées en c7, par divisions 
verticales, produisent, à leur tour, quatre cellules également circumaxiales 
(fig. 23, 24, 25), et les éléments visibles en ct se segmentent peu après, 
l’un par une paroi verticale méridienne, l’autre par une paroi oblique 
normale aux deux précédentes. Par la position de ces deux dernières 
parois, les quatre éléments issus de ci se trouvent groupés en tétraèdre 
et l’un d’eux, occupant le sommet, fonctionne comme cellule épiphysaire 
(e, fig. 24). Ces divisions conduisent à la construction d’un proembryon 
hexadécacellulaire; cette construction a lieu uniquement aux dépens de la 
cellule ce, qui représente la cellule embryonnaire proprement dite et qui 
est arrière petite-fille de l’oospore ou cellule embryonnaire primordiale. 


COMMISSIONS. 


Par la maiorité des suffrages, MM. Pauz Laxeevix, Azserr Caquor pour la 
Division des sciences mathématiques; Cuarces Maueuix, Pierre Jouisots 
pour la Division des sciences physiques; Léox Guiccer, Arserr Porrevin 
pour la Section des applications de la science à l’industrie, sont élus Membres 
de la Commission qui, sous la présidence de M. le Président de l’Académie, 
dressera une liste de candidats à la place de Membre de la Section des Applica- 
tons de la Science à l'Industrie, vacante par la radiation de M. Georges Claude. 
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CORRESPONDANCE. 


M, le SecrÉraiRe PERPÉTUEL signale parmi. les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

JEAN Rosrann. Esquisse d’une histoire de la Biologie (présenté par M. Maurice 
Caullery ). 


M. Rexé Mure prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à l’une des places de Membres non résidants récemment créées. 


M. Jean Becouerez prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de Physique générale, par le 
décès de M. Jean Perrin. 


M. Hexr: Herr adresse des remerciments pour la distinction accordée à 
ses travaux. | 


M. Pierre Guimarb adresse des remerciments pour l'allocation ue lui a été 
attribuée. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. 
Note (!) de M. Grorces Darmois. 


Considérons, pour fixer les idées, une loi de probabilité à deux variables æ 
2 P 2 V; 
dépendant d’un paramètre mn. La loi élémentaire sera par exemple 


f(x, y, m) d(xy). 


La probabilité totale, relative au plan tout entier est, bien entendu, égale à 
l’unité, quel que soit »m. Mais, pour toute autre région R, la probabilité totale 
est généralement variable avec le paramètre m. Dans une conférence faite à 
Paris il y a quelques années, R. A. Fisher a donné comme exemple d’une 
circonstance différente la loi suivante, où le champ des variables aléatoires est 
le premier quadrant : 


(1) à e  md(xy). 


On voit aisément que toute bande infinie R limitée par deux hyperboles 
æy = const. possède une probabilité totale indépendante de ». On peut donc 
diviser tout le champ en parcelles ayant cette propriété. Pour une raison assez 
claire, R. A. Fisher a appelé problème du Nil, ce problème des parcelles dont 
la masse totale reste la même, malgré la variation d’un paramètre. 

IL est bien clair que la solution de ce problème est dans la recherche, si elles 
existent, de fonctions des variables aléatoires dont la distribution de probabilité 


{ 
(:) Séance du 15 juillet 1942. 
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né dépende plus de m. Une telle fonction n'existe généralement pas, Mais si 
elle existe on peut donner tout de suite la solution générale sous la forme 


(2) A(X)4X.Bx(Y, m)dY. 


Le premier facteur, loi de probabilité de X, ne dépend pas de m et le para- 
mètre ne figure que dans la loi de probabilité fée de la variable Y. Un change- 
ment général de variables achève la solution. Mais des solutions particulières, 
peut-être plus intéressantes, peuvent être obtenues par une idée très simple. Il 
suffit, pour qu'une parcelle soit invariante à notre point de vue, qu’à chaque 
valeur du paramètre soit associée une transformation ponctuelle qui échange 
les points de la parcelle en conservant l'élément de probabilité. En particulier, 


à la translation 
| Li ZX, 


| Yi M4—= ÿ: — M 
on associera les lois du type général 
(3) F[x, y —m]|d(xy). 


Il est facile de voir que la loi (1) peut se ramener à la forme canonique (3) par 
le changement de variables 


Signalons, comme exemple très simple rattaché à une rotation, celui d’une 
loi de Gauss circulaire, à centre inconnu sur un cercle de rayon connu Y 


dre 


—={(x—r cos mn) #(s 


(4) Ke RE 10 æy). 


Les lois de la forme générale (2) peuvent être rapprochées des lois 


SERRE A(X, m)dXBx(Y) dY, 


où, cette fois, le paramètre » ne figure plus dans la loi de probabilité liée de Y, 
et où, par conséquent, la seule variable aléatoire X suffit à donner toute l’infor- 
mation sur le paramètre inconnu. Ces lois peuvent être dites à estimation 
exhaustive. 


| ! 

THÉORIE DES FONCTIONS. — ÆEssat d’une théorie des fonctions analytiques dans 

les corps valués complets : fonctions holomorphes et méromorphes. Note () 
de M. Marc Kraswer, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Je conserve les notations de ma Note précédente (?). f(x) étant une série de 
Laurent de # en æ—«, soient M(r)[ou M.(r)] les bornes sup |/f(x)| (ces 


(1) Séance du 2 janvier 1946. 
M9} Comptes rendus, 222, 1946, P: 37- 
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L 


bornes étant prises sur l’axe réel, ainsi que les limites, limites inf et sup définies 
plus loin) pour les + € K tels que [æ—a|—=r[our—e<|æ—a|<r+e]; 
Mr) est semi-continue supérieurement en r, ses points de discontinuité 
PRE ri = Exp(— +, :) forment une suite discrète sur le segment ouvert 
(r', °°) et LogM(r)=— o(11; — Logr) en tout point de continuité de Mr). 
Quand le corps de restes R de K est infini, M(r) est continue, car alors il y a 
une infinité des € € S tels que (*) || = r;, et il n’y a qu’un nombre fini de ceux 
qui HANIERS fi@); sinon en vertu de la non-compacité locale deK, M est dense 
sur (7°, r*). Il en résulte que, dans tous les cas, M*(r) = limM.(r), € + o*, existe 
el He M*(r) = — o(11; — Logr). Ceci permet de démontrer, en remplaçant 
M(r) par M*(r), le théorème des trois cercles de M. Hadamard ét, pour les fonc- 
tions holomorphes, les inégalités de Cauchy |a,|r"£M*(r). On en déduit le 
théorème de W'eterstrass : la limite d'une suite uniformément convergente dans 
un cercle C de fonctions holomorphes dans C l’est encore [| précisé comme suit : 
st une suite de fonctions holomorphes dans un cercle |æ — a«|<r converge unifor- 
mément dans le cercle |æ— a|<r et converge dans le cercle |xæ—a|<r, elle y 
converge uniformément]. Il en résulte que st y = g(æx) holomorphe dans un 
cercle C est telle que ses valeurs sont dans un cercle, où f(y) est holomorphe, 
flg(æ)] est holomorphe dans €. | 

e, et 0,0, élant deux nombres semi-réels (*) et Z étant la couronne 
o,-<|æ—a|“p, de K, une fonction f(x) définie sur Z y est dite fonction 
méromorphe de k s'il existe deux fonctions holomorphes de Æ en æ—a, 
soient g(æ), h(æ), convergeant sur Z et telles que /(æ) = g(x):A(æ); f(æ)n'a 
pas sur Z d’autres singularités que des pôles, et l’on peut démontrer pour /(æ) 
l’analogue du théorème de décomposition en éléments simples de Mitag-Lefiler. 
Soient IL,, Il, les polygones de Newton des g, h, —v;,, — +; les coefficients 
angulaires de leurs côtés, r;,—= Exp(— Pig) rin— ExXp(— ir). La réunion 
des r;, et des r;, est un ensemble discret depoints du segment (p,, p2). 
Si|æ—a|=—r n'est pas parmi ces points, Log|/f(æx)| est égal à 

— p(IT,; — Logr) + o(II;; — Logr); 


sinon, cette égalité ne peut être en défaut que-sur un nombre fini (?) de cercles 
de la forme [æ—x,|<r, où |æ,—a|=—r. r étant tel que | /(æ)| ait une même 
valeur pour tous les æ de la circonférence |& — a|—r ou, dans le cas où cette 
circonférence contient une infinité de cercles distincts de la forme |æ—x,|<r 
(autrement dit, quand R est infini), tel que | f(æ)| ait une même valeur sur 
celte circonférence partout, sauf sur un nombre fini de tels cercles, soit S[r; /(æ)] 
le logarithme de cette valeur de | f(æ)|. K n’étant pas localement compact, on 
voit, comme pour M*(r), que, pour tout r, p,Zr <p:, réel, 


S'{r5 2)1= lim S[F; /(æ)) 


SUR 


oir ma Note, Comptes rendus, 219, 1944, pp. 345-347. 
oir ma Note, Comptes rendus, 219, 1944, pp. 433-435. 
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Où-p, Cr Cpseltr 7, existe. Soient 


. = (Sfr . sue 172, 
Sfr if 4 T ] Eu + dis æ)]): 


2: 


SL f(x) est fixé, on écrira S(r, a); S'(r, a), S,(r, a), S_(r, a) au lieu 
des Sfr; /(æ)—a], S'[; /(æ)— a], Sifri /(æ)— al, Sfr; /(æ)— a] 
S,(r, a)—S,(r, 0)|Log|a]. 

J (x) étant une série de Laurent de ken æ— «, et z étant un zéro de /(æ)dansK, 
[3 — «| est parmi les r;, car autrement Log|/f(æ)| = LogM*(}3— «|)£—. 
La généralisation d’un procédé de M. Ostrowski (*) permet de démontrer que 
si K est algébriquement fermé, ce qui sera supposé dans la suite de la Note, 
f(x) possède, dans K, l; (exception faite des é=— 5", —1, 0, s*) zéros 5 tels 
que |[3—«|=—r;= Exp (—";) (siru=r, il y a Li+4, zéros 3 tels que 
|3—4|=7,=7,; dans les formules qui suivent on conviendra de compter 
les zéros comme si l’on avaitr , <r,, auquel cas {3 —a|=7r , pour L, zéros, 
et|3—a|=—7r, pôur 4 zéros) et que II(æx—z), étendu aux zéros 3 de f(x) à 
distance fixe de «, est un polynome en x — à à coefficients dans k (en plus, st f(x) 
est entière, elle se met sous la forme CO] 1—(x/3;) où CEK, et où le produit 
infini, étendu à ‘tous les zéros z; de f(x) dans K, converge uniformément dans 
tout cercle fint [analogue du théoréme bien connu de Wererstrass, démontré dans 
le cas p-adique par Schnirelmann(®)] ÿ: Sir, rsont deux nombres réels de l’inter- 
valle [r’, r*|, soit n(r, r; a) le nombre des zéros z;(a) de f(æ)— a tels 
que |z;(a)— «| soit dans l'intervalle semi-ouvert[r, r), oul’opposé de ce nombre, 
suivant quer <rour>r, N(r,r; a)=Z Log(r:|z;(a) — a«})+n(r, r) Log(r:r), 
où la somme Z/ est étendue aux z;(a) tels que r<|z3;(a)—a|<{r, à condition 


de remplacer les termes de la forme HAS [ou Log(r:+o)] par Logr 


[ou — Logr]. On a N(F, r; a)=N(7, r; a)+ NF, r; a). Puisque M(/(x) — a) 
et M(/(æx)) ne diffèrent que par leur point Q:, si w(a)> 9" [ou w(a) > ®*| 


il existe deux nombres réels r et 1° tels qe RTE TANT 6 QUE ETEET 


[ou *Zr<r*] entraine n(r, ; a)=n(r, ;0)[oun(r,r; en TON: 
En particulier, si « est une AA essentielle isolée de f(æ), donc o' ——, 
on a le théorème de Picard : n(r, 1*3 a) + 07 quand r + o* (le cas 7” TS ER A 
donne le théorème de Picard pour les fonctions entières). L'expression (° ) 
de o(Il; e) montre que — (Il; — Logr) ne diffère de Nr, r; 0) que par 
une constante. Ainsi, Log[M*(r):M*(r)] = Nr, r; 0); en particulier, si f(æ) est 
une série de Taylor telle que f(x) <o,ona Log M*(; )= Log|/f(o)+N(0,r; 0) 
[analogue d’un théorème de M. Hadamard]. L'ensemble des valeurs de f(x) 
est une couronne de K (un cercle, sir/— 0). 


(5) Osrrovski, Math. Z., 39, 1934-1935, pp. 269-320. 
(5) Scanmermanx, Bull, Acad. Sci. U.R,S.S., sèr. Math., 5, 1938, pp. 487-498. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l’ultraconvergence des séries d’interpolation. 
Note de M. Sixro Rios, présentée par M. Paul Montel. 


Il est bien connu que la série de Dirichlet 


Wi— v %, 
n=1 
la série de facultés, 
0 d. L n'a» 
(2) (5 =Y s(s+1)...(s+n) 


n=2 


et la série de Newton ou série de coefficients binomiaux 


L 2 


W(s) PNR Ch rue 


nie 


nt 
© 


Re 


possèdent des propriétés analogues. | 

Cette analogie a été mise en évidence par Landau (‘)-dans le remarquable | 
théorème suivant : 

Les denu-plans de convergence des séries (1), (2), (3) coïncident et, en tout 
point s (autre que 0, E1, Æ2, ...), ces séries sont toutes trois convergentes ou 
toutes trois divergentes. bien plus, tout point s de la droite de convergence (autre 
que 0, Er, E2, ...) est régulier pour les trois fonctions W(s), Q(s), W(s), 
ou bien singulier pour les trors. 

Différents travaux de MM. Ostrowski, W. Bernstein, S. Rios ont montré 
l'intérêt des procédés dits d’ultra-convergence ou de suite partielle pour l’étude 

du prolongement analytique des séries de Dirichlet. Et l’on conçoit la possibilité 
de réaliser une étude directe analogue des séries de facultés et des séries de 
Newton; mais cette étude se simplifie considérablement si on utilise le 
théorème suivant qui généralise Le théorème de Landau déjà cité : 

THéoRÈME. — Sr une des trois séries (1), (2), (3) possède une suite partielle 
correspondant aux indices n,, qui converge untformément dans un voisinage D 
d’un point régulier de la droite de convergence (autre que o, +1, +2, ...), les 
suites partielles des deux autres séries correspondant aux mêmes ESA Le 
convergent aussi uniformément dans D. | 

Nous allons d’abord effectuer le passage de la série de Dirichlet à la série de 
facultés. Nous utiliserons le lemme suivant de’Landau (Mémoire cité, p: 170): 

La fonction o(s, r) du nombre complexe s et de l’entier n 21 définie par 


mn à n!ns ré s+s? | oœ(s,n) ; 
LATE Ts) sisi). En) 2 an ne 


(1) Münchener Sitzungsberichte, 1906. 
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est oo en ARTS dans tout domaine fini du plan des s par une constante A 
indépendante de s et de n. 
On déduit immédiatement de la relation (4), l'égalité (5) 


Sn, (S) __  & o(s, n) 
(5) Te = ST) + Ve) — Wa (s+1) + DE 


RE 


où O,,(s) et W,(s) désignent les sommes partielles correspondantes des 


. séries (2)et (1). 


Si la droite de convergence est R(s)— À, il en résulte que la suite 


do sS+Ss 


(re) Ts) er 2e 


W, ,(S +1) 


converge uniformément dans tout domaine borné (qui ne contient pas 0, Æ1, 
Æ 2, ...) intérieur au demi-plan R(s) > À —1 et qu’il en est de même pour 
la suite 


puisque, d’après le lemme de Landau, |[o(s, n)| A dans D. 

Comme, par hypothèse, la suite W,,(s) converge uniformément dans un 
voisinage D de chaque point de la droite de convergence (autre que 0, H1, 
2, ...)et que ce voisinage peut être pris intérieur au demi-plan R(s) > À —1, 
la suite partielle Q,, de la série de facultés sera elle aussi uniformément 
convergente dans ce fentes ce qu’on voulait démontrer. La réciproque est 
immédiate. 

Le passage de la série de Dirichlet à la série de Newiou se fait au moyen de 
la relation suivante, analogue de la relation (5), 


(7) © Wats)=@m+ w,, (s) 


I 
— SsF(—S5s) 


Tr (1) ps. ») 
HP V6 +0 ERA es tnces sr An 


n=1 


CI 


Le théorème précédent permet de déduire de quelques théorèmes connus de 
. MM. Ostrowski, W. Bernstein et S. Rios sur l’ultra-convergence des séries de 
Dirichlet des théorèmes analogues pour les séries d’interpolation. 


170 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Sur les mouvements plans non stationnatres infi- 
niment voisins de mouvements à circulation constante. Note (') de M. GérarD 
Coucuer, présentée par M. Joseph Pérès. 


Nous avons signalé (?) l’existence de mouvements non stationnaires à circu- 
lation constante; une classe non moins intéressante‘est celle des mouvements 
qui diffèrent peu des précédents. Cette classe contient, en particulier, les 
mouvements non stationnaires étudiés par Birbaum et Wagner. 

Les notations seront celles de la Note précédente. 

Dans un mouvement à circulation constante, on a 


F—— 47 a(l sin 6 — mcos5 —oQ)=T,, 
et, dans un mouvement infiniment voisin, 1l viendra 
— 4nra(lsin 6 — mcosi —mQ)T—T,+e(s). 


Le mouvement ne peut se concevoir qu’avec un échappement de tourbillons 
à la pointe du profil. On peut, en première approximation, prendre pour 
mouvements des tourbillons ceux des molécules fluides dans le mouvement à 
circulation constante T',. = 
Ces mouvements correspondent à un potentiel dont le transformé par 
3 = H(Z) (donnant la représentation conforme usuelle du profil sur un cercle) 


esL 
ss 


CUS) — pr, 


Le mouvement des molécules fluides est alors déterminé par le système 


Z 
[46 — De 7 —U—im)d + io] =o, 
To dZ dH .dH 
a | 46 —° RAY À — (= im) du + io] = Car 


dont l'intégration donnera l’affixe dans le plan du cercle, soit C(u, de de 
l'image du ourbillon échappé à à la pointe à l’époque «. 
Le potentiel devient, dans ces conditions, 


« G(Z, ox ve fre Cu, EE dr (u u), 


{’ étant égal à a 46 Les tourbillens sortis entre 1e époques {, et 4 corres- 


pondent à une circulation globale 


f du) =rto (D) — TN STONE PS 


1) Séance du 2 janvier 1946. 


QE 
(?) Comptes rendus, 221, 1945, p. 280. 
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En écrivant la condition de Joukowski (l’image P de la pointe ayant pour 
affixe Z,) il vient 


(2) toile % i « 1 ar 
d2 }1=n 272» af Zp—(u, t) er Ra) ir 


Zv { dG , F 
Fete —=— hra(lsinf — mcos8 —wQ)—=T,+ et), 
L dZ Z=L» 


or 


d’où 
r) : I 5 
<(0) + Zn [| (rs p)ettu)=e 


En désignant par N et N' les inverses de M(€) et M'(£') par rapport au 
cercle de centre P et de rayon a (points qui restent symétriques par rapport 
à la droite inverse de C dans les mêmes conditions), l'équation devient 


t 
a(o= f N'N 4T(u), 
lo 


dont la résolution numérique est aisée et qui détermine la fonction l(4). 
Dans le cas envisagé par Birbaum et Wagner l’équation précédente se 
réduit à la forme connue 


re 
Ut VENTES VE dT(u) 


ASTRONOMIE. — Sur la masse de Pluton. Note de M. BENJAMIN DE JEKHOWSKY, 
présentée par M. Ernest Esclangon. 


La détermination de la masse de Pluton, pour laquelle P. Lowell (") avait 
déjà prédit une valeur 6 à 5 fois plus grande que celle de la Terre, tandis que 
W. H. Pickering (?) lui attribuait seulement une valeur de m—(0,75)T, a fait 
l’objet de plusieurs travaux. 

E. Bower (*), en tenant compte de la magnitude et du diamètre apparent 
de Pluton, et en se basant sur les considérations hypothétiques de l’albedo et 
de la densité de l’ensemble des grosses planètes, a indiqué comme valeur 
probable de la masse m—(0,1)T. 

En reprenant les travaux de Pickering, Nicholson et Mayall (*), à partir de 
mêmes résidus de Neptune et en utilisant les Tables de Newcomb pour les 
perturbations produites par toutes les autres planètes, après avoir comparé la 


D. C. Crommeuis, Monthly Notices, 91, 1930, p. 380. 
opular Astronomy, 36, 1928, pp. 143-165. 

ick. Obs. Bull., 15, 1931, pp. 171-178. 

strophysical Journal, T3, 1931, p. 5. 
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théorie aux observations de Neptune depuis 1795, ont obtenu pour la masse 
(1) m=(0,94)T +0,25, 
résultat qui, pour certaines indéterminations, pouvait aller de o à (1,5)T. 

M. V. Kourganoff (*}, à partir des perturbations produites par Pluton dans 
les longitudes héliocentriques d’Uranus, et en utilisant dans le même but que 
Pickering les Tables de Le Verrier et Gaiïllot, après comparaison de la théorie 


aux observations d'Uranus depuis 1510 à 1910, a trouvé, avec les résidus de 
Le Verrier, d’après l’ensemble des observations, 


(2) | m—=(1,645) T + 0,29; 

d’après les seules observations postérieures à 1780 

(3) m = (1,96) T + 0,82; 

et avec les résidus de Gaillot, d’après toutes Le observations postérieures 
à 1700, 

(4) mt 4,30) TEA, Ti 


M. V. Kourganoff conclut que, malgré la grande erreur probable dont sont 
affectés ces résultats, la masse de Pluton est voisine de celle de la Terre et même 
légèrement supérieure. 

Enfin L. B. Wylie (*), en reprenant le A de Nicholson et Mayall, a 
étendu l'intervalle des observations jusqu’à 1938, et en utilisant, outre les 
observations en longitudes, celles en latitudes, a obtenu : 


(5) par les unes m —(0,83)T + 0,20, et par les autres m—(1,03)T +o, 10. 


L'objet de la présente Note est de montrer qu’étant donné que Pluton fait 
partie de la famille des grosses planètes, les éléments de son orbite, soit ceux 
obtenus par Nicholson et Mayall, soit ceux obtenus par E. Bower et Whipple, 
doivent vérifier comme ceux des autres planètes la 3° loi de Képler, et de 
donner ainsi une idée sinon de la valeur exacte, du moins de la valeur probable 
de sa masse par rapport à celle de la Terre. 

En effet, si l’on se propose de déterminer les masses d’une des grosses planètes 
en partant de la constante connue de Gauss, comme on le voit d’après le 0 
tableau ci-après, on retombe assez bien sur les valeurs indiquées par Newcomb, 
Le Verrier ou Gaillot. 

En partant ainsi des formules qui expriment la loi de Képler, soit 


ST = (1+ m+ Ëm,) (2x) C?; soit ain —(1+ m,+ 2m), 


et en ajoutant pour contrôle, et afin de faire intervenir les différentes données, 


(5) Bulletin Astronomique, 12, 1v, v, V1, 1941, pp. 193, 195, 200 et suiv. 
(®) Publ. of the Naval Observatory Washington, 15, part. 1, 1942, pp. 6 et suiv. 


LI QUE fà fe ». 2 arL' Hi -Als / LUCE _ . 
‘ < = QU d à 


SÉANCE DU 14 JANVIER 1946. - 2} 179 


la formule 
aV?={(1+ m)+2m,)C, 


l 


où a est la distance de la planète au Soleil; T,, le temps de la révolution 
sidérale; », le moyen mouvement de la planète et e, sa vitesse en km-sec et où 
les constantes sont liées par les relations 


(27) C= K2=—1[6,47626072]C?(sinr")", 


avec les données de Newcomb, Le Verrier ou Gaillot, nous arrivons aux 
résultats suivants, où l’on n’a indiqué que les moyennes (7) : 


Éléments. :m 
A —— Masse 
Ni- Bower du 
cholson- et Soleil 
Mayall. Whipple. étant !. 
CE D — 
Masse Terre. Jupiter. Saturne. Uranus. Neptune. Pluton. Jupiter. 
CNED. OS ET) 
Données de Newwcomb. 
par rapport (a)1,0 314,6 94,4 13,7 - 2,39 2,0) 1047,43 
à celle de la Terre. Données de Gaillot. 
‘ ET" © 
ÉD} 0718250 7: gai : 14,9 1,17 0,86 10)1,5 
D’après Newcomb. (c)1,0 314,5 94,1 14,6 / 19,1 zu = 1047,36 
Données de Le Verrier. 
LE M rec 394936 1050,9 3515,6 24072 14392 146720 169670 - 
1: m (Le Verrier). 354936 100,0 3512,0 24000 14400 = = = 
», — = = — Ce 2,43 2,10 qe 


On peut constater ici entre les moyennes (a) et (c) un meilleur accord 
qu'entre les moyennes (b) et (c), et voir également qu’en partant des données 
de Newcomb ou de Le Verrier on trouve pour la masse de Pluton par rapport 
à celle de la Terre des valeurs à peu près doubles de celles que lon trouve à 
partir des données de Gaillot, et ceci soit en utilisant les éléments de Nicholson 
et Mayall, soit ceux de E. Bower et Whypple. 

Nous pouvons conclure que la masse de Pluton se trouve comprise entre 2,43 
et 0,86, par rapport à celle de la Terre, d’où l’on peut écrire 


m—=(1,64 +o,78)T, 


résultat assez concordant avec les valeurs (2), (3) et (4) ci-dessus. 


Quant à la valeur 
sé: M (1;018Lc0,15)T; 


que nous trouvons avec les données de Gaillot, elle s'accorde parfaitement avec 
les valeurs (5) et même (1). 


(7) Les trois formules donnent des résultats très voisins. 


1 
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CHALEUR. — Correction d'erreurs dues au rayonnement dans les mesures 
de convection naturelle à la température ordinaire. Note (') de M. Pierre 
Vernorre, présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous avions, à propos de nos expériences d’avant-guerre, insisté sur 
les précautions qui devaient être prises pour que les mesures de convection 
fussent correctes : corps convectant contenu dans une enceinte fermée 
opaque, sans fuite d’air chaud vers le haut, température du fluide mesurée 
par celle de l’enceinte, corps convectant et enceinte isotherme, thermo- 
métrie exacte et en particulier mesure différentielle des températures de 
corps et d’enceinte, évaluation juste des effets d'inertie thermique. | 

Or, pour vérifier certaines conclusions théoriques, nous avons dû, malgré 
cela, effectuer des mesures dans les conditions misérables auxquelles 
nous avait astreint l’occupation ennemie. Nous rappelons à ce propos 
que, moyennant un peu de peine et d’ingémiosité, des moyens rudimen- 
taires n’empêchent nullement de bonnes mesures, même dans les 
chapitres difficiles de la physique : nous montrerons en effet ailleurs que 
ces expériences, qui eussent paru d’une lamentable rustifité, nous ont 
conduit cependant au rayonnement proprement dit du corps convectant. 

Le corps convectant C était un cylindre de fer d’axe horizontal, de 4" de 
diamètre, de 7°" de longueur, exposé à l’air, contenant un thermomètre 
à mercure T,, la température ambiante étant mesurée par un autre thermo- 
mètre à mercure T,. Le cylindre étant initialement chauffé, on observait 
son refroidissement spontané, dont la dérivation par rapport aü temps 
conduisait au coefficient d’échange thermique. Les graduations étaient 
éclairées par la fenêtre de la pièce, au rayonnement de laquelle s’ajoutait, 
sur C et sur T;,, le rayonnement de l’observateur situé près de C. 

Pour réussir quand méme ces expériences, nous avons donc dû conduire 
certaines études, et c’est ainsi qu'il a été décrit comment éviter la parallaxe 
dans la lecture du thermomètre (?), comment on déterminait ses inerties (°), 
comment les thermomètres pouvaient être gradués en toute rigueur (*), 
comment dériver en toute sécurité la courbe de refroidissement (*). On 
détournait la respiration de l’opérateur, et la fermeture de toutes les 
baies, et surtout l’immobilité de l’opérateur supprimait l'agitation de l'air. 

Restait donc l'effet des rayonnements perturbateurs. On ne pouvait 
les éviter en enveloppant C de caches, car on eût empêché l’observation 


(@e) 

(?) J. de Physique, 8° série, 6, 1945, p. 26S. 
(5) Comptes rendus, 220, 1944, p. 443. 
(*) 
(*) 


“ 


‘ 


DRAP NP EE OMNTEMR HP AS © : ec 


Da LA 


SÉANCE DU 14 JANVIER 1946. 495 


continue du thermomètre, altéré le phénomène de convection ou rendu 
difficile à définir et sans intérêt. Il a donc fallu corriger après coup. La 
fenêtre qui éclairait les colonnes mercurielles [la lecture sans parallaxe 
exigeait ce mode d'éclairage (?)} ne laissait parvenir qu’un rayonnement 
diffus,,normalement peu important, ce qui rendait la correction possible. 
On la rendait encore plus sûre en opérant au même moment de la journée 
et par une luminosité de même ordre lors de l’expérience de correction. 
Cette expérience consistait, en se plaçant aussi däns les mêmes conditions 
géométriques, à observer le thermomètre T, et le thermomètre T, du 
corps C, protégés par des caches légers facilement amovibles; de telle 
sorte qu'on connût bien, en fonction du temps, la température ambiante 
vraie 0, l'indication de T, faussée par le rayonnement, et, pendant une 
durée suffisante, la température V du corps C chauffé par le rayonnement. 
Cette température V résulte de la puissance rayonnée absorbée &, et 
de la dissipation dans l’air ambiant selon le coefficient d’échange global h, 
fonction de l’écart de température corps-extérieur, et connu, pour l’écart 
moyen réalisé, avec une approximation suffisante par l’expérience de 
convection non corrigée. Bien entendu, on tient compte des inerties 
thermométriques. Les températures varient assez lentement pour qu’il 
suffise de n’observer que quelques minutes après la manœuvre des caches. 
l étant la capacité calorifique du corps C, l'équation des températures 


dv 
— = ( 
GET PP 


où l’on a posé l': h = 7, ©: h — p, s'intègre (V, étant la température V au 
moment où a été supprimée la PCIe) en 


EST re +ie foe Ut <). 


L'intégrale définie se calcule en représentant 0 par un polynome 
du 3° degré, tant bien que mal déterminé. La constante de temps = est 
connue a priori par la valeur de h; on l’a trouvée égale à 5200 secondes. 

W désignant la somme des deux premiers termes, la pente de la droite 
donnant (V — W) en fonction de (1 —e **) est l’inconnue p. 

Nous avons trouvé p = 0°,40. D’où, par h, la valeur de & — hp. 

Les caches, avons-nous dit, altèrent un peu le DDFAOTERS de convection. 
Mais, & n'intervenant que comme terme correctif, 1l n’est pas nécessaire 


de connaître ©, c’est-à-dire À, avec toute l’approximation possible. 


La perturbation € apportée à @ par le rayonnement extérieur se 
déduit de la comparaison de 0 et de T,. Nous avons trouvé € — 0°,10. 
Finalement, on corrigera les mesures faites en vue du calcul du coeflicient 


d'échange global, en majorant la température ambiante observée de £, 
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et en ajoutant à la valeur absolue de la dérivée de la température du corps 
“convectant par rapport au temps, la quantité constante connue & : l'. 

_ Des deux rayonnements envisagés, le plus gênant est celui qui est dû 
à la lumière du jour, parce qu’on ne peut agir sur lui. L’inconvémient le 
plus grave réside dans la variation de ce rayonnement au long des 4 heures 
que dure l’expérience de convection. On se tire d’affaire en ne travaillant 
que par des ciels assez gris et des temps calmes, et en faisant tenir toute 
l'expérience au milieu de la journée. Certaines de nos mesures, faites sans 
ces précautions, ont été ininterprétables. Il est d’ailleurs possible d’atténuer 
par des éaches l’effet de la lumière du jour, sans troubler trop le phénomène. 


ÉLECTROCHIMIE. — Etude de la surtension cathodique des amalgames 
de cuivre en solution de nitrate. Note (*) de M. Maurice Bonnemay et 
M'°e AnroixerTTe HAMELIN, présentée par M. Frédéric Johot. 


Les expériences ont été faites avec des cathodes constituées par de 
l’amalgame de cuivre à diverses concentrations plongeant dans des solutions 
de nitrate de cuivre. 

On a étudié : 

1° la vérification de l'équation d’Audubert (*°); 

2° l’effet de dilution de la solution ; 

3° l’effet de température. 

L’équation reliant la sustension au courant Ÿ est 


a FZn _(a+fp)zPn 
(1) Jens (. e RT ) 


à 


où À est une constante, F le Faraday, R la constante des gaz parfaits, T la température, 
« et B les coefficients de transport d'énergie de l’ion, Z la valence, n la surtension. 


La courbe log[—/(n) doit présenter dans ces conditions une partie 
linéaire de pente «FZ/RT pour n grand. Dans la partie où n ne peut être 
considéré comme grand, on peut, par un calcul simple, calculer « + 8. On vérifie 
que la formule (1) s'applique par le fait que les nombres trouvés pour « + 6 
sont constants. : 

D'autre part l'étude du phénomène en fonction de la température permet de 
calculer l’énergie d’activation du processus de décharge des ions. 

Les résultats obtenus permettent de conclure que la formule (x) se trouve 
vérifiée dans le cas des amalgamés à une seule phase quelle que soit la 
concentration de la solution [contrairement à ce que l’un de nous a observé 
dans le cas des cathodes de cuivre solide; dans ce cas la formule (1) ne 
s’applique qu’à forte concentration |. 


(*) Séance du 3 décembre 1945. 
(2?) Comptes rendus, 222, 1946, p. 61. 


f 
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Les résultats montrent que « et B sont indépendants de la concentration 
de l’amalgame et de la solution. 


Concentration Concentration 
d'amalgame. %. a + f. de la solution. 
M OA DEA RE 0,13 0,6 0,66 N 
DR NOONR LI US Re 0,16 0,6 D EAN 
1 DR RE RE PISTE 0,16 0,7 o,o1N 
RÉ CV ENS PAS 0,19 0,65 0,1 N 
AR na Pa nee ie dé 0,13 0,6 o,o1 N 


L'effet de température montre par ailleurs que « et B sont indépendants de 
ce facteur. Il en résulte qu’il est admissible de calculer l’énergie d’activation 
de décharge W, les ions ne changeant vraisemblablement pas d’état énergétique 
dans le domaine de température prospecté. 

On trouve ainsi pour W.: 


Concentration : Concentration W 
d’amalgame. de la solution. calories. 
VA NEC Ale etre nas Éd ni eo CPR 4 « 0,1 N 4500 
DR Le re ON dot SRE, o,o1 N 5200 
RO rene ace te le Ne te D 2... o,r-N 4500 
0,01 N 5300 
DA en Er L FLE ANA. 0,01 N 5200 


Quand on refait les mêmes expériences avec des amalgames à deux phases 
(par exemple 5 % ), on trouve que la formule (1) n’est plus vérifiée à faible 
concentration; les écarts avec la théorie s’atténuent d’ailleurs quand la dilution 
de l’électrolyte diminue et pour 5 % de concentration d’amalgame, la théorie 
s'applique de nouveau à partir de la normalité, et pour les plus fortes 
concentrations. Un phénomène semblable à été mis en évidence dansile cas 
de cathode de-cuivre solide (*). Il semble donc bien que les éc arts observés 
entre la théorie et l'expérience dans le cas des cathodes de cuivre soient 
dus à la structure solide de l’électrode. 


PHOSPHORESCENCE. — Phosphorescence de l'azote en présence d’argon. 
Note (!) de M" Rexée Hermax, transmise par M. Aimé Cotton. 


Lord Rayleigh (*) avait montré que, lorsqu'on dilue l’azote dans un 
gaz rare, les bandes « du premier système positif subissent un déplacement 
d'ensemble vers le rouge. Aucune interprétation de ce fait curieux n’ayant 
été proposée jusqu'ici, J'ai essayé d'apporter une contribution nouvelle à 


(5) M. Bonnemay, J. Chimie Physique, 218, 1944, p. 41. 


(:) Séance du 2 janvier. 1066. 
(2?) Proceedings of the Royal Society of London, À, 102, 1923, p. 453. 


C. R., 1946, rer Semestre. (T. 222, N° 8.) 12 
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cette étude en recherchant comment évoluent les autres systèmes de bandes 
de l’azote par addition d’argon. 

La phosphorescencé de l’argon contenant des traces d’azote a été 
examinée en photographiant le tube à décharge, soit après l’arrêt de la 
décharge, soit après avoir mis en court-circuit les bornes du transformateur. 
Il est remarquable que, pour une densité de courant convenable, le spectre 
de la phosphorescence soit presque identique à celui de la décharge. Dans 
ces conditions particulières, la phosphorescence est très intense et d’une 
durée de l’ordre du dixième de seconde. Le spectre de cette phosphorescence 
diffère de ceux émis ordinairement par une décharge dans l’azote pur par 
les caractères suivants : 

Premier système positif. — Ce système, qui est de beaucoup le plus 
intense, présente une excitation sélective très différente de celle observée 
dans l’azote pur. Dans les séquences ©" — 6" = 3, 4, 5, le niveau &’ — 8 est 


fortement exalté; dans les séquences &” — +" = 4, 5, 6, on observe, en outre, 
l’exaltation des niveaux # = 17 et 18. 
Deuxième sysième positif. — En phosphorescence, ce système possède 


une répartition d'intensité des bandes dans une séquence qui correspond 
à une température très élevée. C’est ainsi que la bande 3908 À (1,4) est 
plus intense que la bande 4059 À (0,3), contrairement à ce qui a lieu dans 
une décharge ordinaire. De même, la bande 4344 À (0,4) est pratiquement 
inexistante, alors que la bande 4355 À (4,9) est bien visible. Ordinai- 
 rement les intensités sont dans un rapport inverse de celui-ci. 

Premier système négatif. — Ici encore, en phosphorescence, on observe 
une exaltation inaccoutumée des bandes à &” > 0. Cet effet est bien plus 
marqué que celui observé dans l’azote pur à l’aide d’un phosphoroscope 
à impulsions (*). C’est ainsi que, dans la séquence +” — +" = 2, la bande (0,2) 
est à peine visible alors que la bande (2,4) est la plus intense; dans la 
séquence ?”— © — 1, la bande (1,2) est plus intense que (0,1). 

Bandes de Goldstein-Kaplan. — Des bandes apparaissent en phospho- 
rescence. Leur structure de rotation semble indiquer une température 
élevée. Les intensités des têtes de bandes sont, en effet, beaucoup plus 
faibles que dans le cas d’une décharge dans un tube plongé dans l’air 
liquide. Une telle diminution d'intensité s’expliquerait par une température 
élevée à moins que ces bandes ne soient très sensibles à l’action de la 
température. 

En comparant le spectre de phosphorescence particulier ci-dessus à 
celui obtenu dans l’azote pur à l’aide du phosphoroscope à impulsions, 
on constate, tout d’abord, que l’excitation du premier système positif 
s'effectue dans les deux cas par des processus différents; quant au deuxième 


(5) Comptes rendus, 220, 1945, p. 593. 
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système positif et aux bandes de Goldstein-Kaplan, leur intensité est faible 
dans l’azote pur. Comme je l’ai déjà admis pour l’azote pur (?), une tempé- 
rature apparente aussi élevée est due à un processus d'émission par recom- 
binaison des ions et des électrons. Dans une décharge dans l’azote pur, 
sous une pression suffisamment élevée, la répartition d'intensité des bandes 
dans une séquence est déterminée, comme on le sait, par les probabilités 
de transition et par la répartition des molécules sur les divers niveaux de 
vibration de l’état électronique supérieur, répartition qui se rapproche de 
la distribution thermique. Lorsque l’azote est très dilué dans un gaz inerte, 
les chocs entre les molécules d’azote étant beaucoup plus rares, on ne 
peut plus admettre la répartition thermique pour le niveau supérieur. 
Le nombre de molécules pour chaque mveau de vibration est alors déter- 
miné surtout par le nombre de recombinaisons d’ions et d’électrons abou- 
tissant à ce niveau. On obtient ainsi une distribution correspondant à une 
température apparente très élevée s’écartant notablement de la tempé- 
rature réelle du gaz. | 

En ce qui concerne le premier système positif, 1l semble que l’on ait 
superposition de deux phosphorescences : l’une, sans sélectivité, d’un 
type décrit précédemment (*), l’autre avec exaltation des bandes à B (+ —8). 
La comparaison de cette dernière phosphorescence avec la phosphorescence 
jaune de l’azote actif montre que les bandes à B (6° — 11, 12) sont for- 
tement affaiblies, alors que les bandes à B (+ — 6) subissent, par dilution 
dans un gaz rare,un déplacement vers B (e° — 8). Ce déplacement s'explique 
aisément en admettant, avec Carrio et Kaplan, que l’exaltation du 
niveau B ("= 6), observé dans l’azote actif, est due à la réaction 


N°(A5)+ N(D)= — N°(Bo) + N(S) 


Si l’on admet que la répartition des molécules entre les divers niveaux de 
vibration de l’état À correspond à une température élevée, conformément 
à ce qui vient d’être exposé et à ce qui est effectivement observé pour 
tous les autres niveaux trouvés en phosphorescence dans une atmosphère 
d’argon, le nombre maximum de molécules pour l’état À se trouvera alors 
déplacé vers les valeurs plus élevées de +. Pour obtenir un maximum 


\ 


à B (= 8), on doit admettre, pour la réaction la plus fréquente, 


NE(A;)+ ND) = N°(B,) + N(S). 


L'interprétation ci-dessus a l’avantage de rendre compte du fait que le 
phénomène est indépendant de.la nature du gaz rare et permet, en outre, 
de comprendre la possibilité d’une variation progressive de la répar- 
tition d'intensité dans la séquence en fonction de l’excitation et de la 
composition du gaz. FE | 


ANSE: *. VENTURE Re loi 
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OPTIQUE PHYSIQUE. — Les ondes de lunuère naturelle se propagent comme si le 
vecteur lumineux était divergent : conséquences pour l’Optique physique. 


Note (*) de M. A. Forx. 


Pour établir que les ondes de lumière naturelle se propagent comme si 
le vecteur lumineux était divergent, nous nous reporterons à un article du 
Journal de Physique (?) dans lequel nous avons exposé les principales pro- 
priétés des ondes sphériques transversales solides polarisées rectilignement. 
En dernier lieu, dans cet article, nous avons démontré que le. principe 
d'Huygens-Fresnel, appliqué à des ondes planes polarisées rectilignement, 
cela en utilisant pour expression des ondes élémentaires celle des ondes 
solides (*),. on retrouve identiquement la loi de propagation de ces ondes planes. 
Autrement dit, si, sur le plan d’une de ses ondes, la vibration est F(V£), on 
trouve qu’en un point P, à la distance 1 de ce plan, la vibration est f(Vt—1), 
rigoureusement, V étant la vitesse de propagation et 1 le temps. Généralisant 
ce résultat; nous avons démontré que la même manière d'utiliser le principe 
d’Huygens-Fresnel s'impose lorsqu'on l’applique à une surface quelconque, car 
on est conduit à une intégrale qui satisfait à toutes les équations de Maxwell- 
Hertz, dont elle est la cie simple et cela par tous ses éléments. Tandis qu’en 
appliquant le même principe comme on le fait classiquement, /e vecteur 
lumineux est diver gent : son rotationnel est notre solution. 

Cette intégrale permet de voir simplement que les ondes de lumière naturelle 
se propagent comme si le vecteur lumineux était divergent. 

En effet, pour appliquer le principe de Huygens-Fresnel quand la polari- 
salion ne varie pas (*), Pexpression des ondes élémentaire est 


(1) u=sint| Le(Ver) + Le(Ver)] a 


u étant l'expression de la vibration sur l’élément do de la surface à laquelle 
on applique le principe, r le rayon de l’onde élémentaire solide, À la longueur 
d'onde lumineuse, V la vitesse de propagation des ondes planes, £ le temps, 
enfin € est la colatitude de ds sur l’onde élémentaire solide en adoptant pour 
coordonnées, sur cette dernière, celles géographiques, l’axe d’oscillation 
remplaçant l’axe du monde (©); 


(*) Séance du 12 décembre 1945: 

(?) Journ. de Phys., 8 série, 1, 1940, vin, p. 311. 

(5) Nous donnons plus loin l'expression de ces ondes élémentaires solides. 

(*) En supposant une source permanente de lumière polarisée rectilignement par 
exemple tout à fait hypothétique. 

(5) Toutes ces ondes solides émanant de l'élément do oscillant d’une pièce, d'où solide, 
autour d'un même axe et l'angle # est celui de r avec cet axe. Celui-ci normal au plan de 
vibration de la lumière éclairant dc. 
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Lorsque la lumière est naturelle (°), la polarisation variant comme on le sait 
constamment, l’axe d’oscillation des ondes élémentaires a, dans l’unité de 
temps, toutes les directions possibles dans l’espace. Il en résulte que sine dans 


l'expression (1) doit être remplacé par une moyenne qui est ÿ2/2. Mais alors 
l'expression des ondes élémentaires est la même que pour les ondes sonores, la 
même que si les ondes de lumière naturelle se propageaient comme sx le vecteur 
lumineux était divergent. 

Conséquence. — En optique physique on néglige toujours la condition de 
divergence nulle du vecteur lumineux sans être en désaccord avec l'expérience, 
cela depuis Fresnel. La lumière paraissait donc se propager contrairement aux 
équations de Maxwell. Il n’en est rien parce que la seule lunuère dont on peut 
parler est la lumière naturelle, que la source soit naturelle ou artificielle, et cela 
quel que soit l’état de polarisation imposé (*). D'ailleurs ce changement con- 
tinuel de polarisation se conçoit aisément d’après la théorie de l’atome. 

Remarque. — Nous terminerons sur celte remarque : à cause de la petitesse 
des longueurs d’onde lumineuse vis-à-vis du rayon r des ondes élémentaires, 
l'expression (1) se simplifie encore. Elle se réduit à 


2TA-. 2T 
UX== Fesine cos | LE (Ve — n +) 


le premier terme de l’expression (1) qu’on peut écrire 


a Sin € asine À LE 


crpax £ 
sin] (Ven) +r]= ne Li 8) 


AZ #4 


(Ver) +rl ! 


étant négligeable. 

De sorte que l’application du principe d'Huygens-Fresnel devient celle 
classique, employée en diffraction (®), cela parce que la lumière est naturelle 
et que les longweurs d’onde lumineuse sont très petites. 

Conclusion. — Pour mettre de l’ordre en Optique physique, il faut respecter 
toutes les équations de Maxwell. 


(5) Si la lumière est naturelle, les axes sont constamment dans un plan normal à la 
direction de lumière éclairant do. 

(7) Dans ce dernier cas, sine, dans l’expression (1), doit être remplacée par une moyenne 
différente de 2/2 due au polarisateur. Mais peu importe, cela ne change pas nos 
conclusions. 

(5) Celle classique voisine, dolomites de l'ombre géométrique. Pour la diffraction dite 
éloignée en lumière naturelle, il faudrait appliquer le principe d’Huygens-Fresnel, les 
ondes élémentaires ayant pour expression : 

V2 


u—= do — 
D; 


ÉTCERE sole) | 


(ot — r) étani harmonique et g/(p£ — r) sa dérivée par rapport à (pt—r). 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Étude aux rayons X de l’écrouissage superficiel de 
cristaux uniques d'aluminium et de fer par polissage mécanique. Note de 
MM. Jacques Béxanrp et Paur Lacouee, présentée par M. Charles Mauguin. 


Depuis les travaux d'Osmond et ceux de Beïlby on sait que le polissage 
des métaux par les abrasifs apporte dans la structure des couches super- 
ficielles des perturbations importantes, conduisant à la formation d’un 
derme écroui, considéré jusqu'ici comme amorphe. Dans ce travail nous 
avons cherché à préciser la nature et la profondeur de ces perturbations 
par les diagrammes de rayons X par réflexion. L’un de nous (‘) a déjà 
montré que, contrairement à une opinion généralement admise, cette 
méthode permet d’explorer une très faible épaisseur de métal, et par suite 
d'étudier les modifications superficielles de celui-ci. 

Lorsqu'on examine par réflexion la surface d’un cristal unique de fer 
soumis à l’abrasion à l’émeri, on observe qu'aux taches du diagramme de 
Laue imitial se substituent des anneaux de Debvye-Scherrer continus, dus 
au rayonnement caractéristique de l’anticathode utilisée (Fe K &, æ). 
L'apparition de ces anneaux indique que l’abrasion a provoqué au voisi- 
nage de la surface le morcellement du cristal unique en cristalhites présentant 
toutes les orientations possibles. 

Afin de déterminer la profondeur de la perturbation de la structure 
du cristal, nous avons dissous par polissage électrolytique des couches 
successives de métal et examiné simultanément les modifications des 
diagrammes de rayons X aux différents niveaux de la couche écrouie. 
À partir d’un certain niveau dont la profondeur dépend de la grosseur 
de l’abrasif (de 5 à 10+ pour l’émeri n° 2), des secteurs renforcés caracté- 
ristiques d’une texture orientée des cristallites se substituent aux anneaux 
continus. 

Si l’on poursuit l'exploration en profondeur, les secteurs disparaissent 
progressivement pour faire place aux taches de Laue du cristal sous- 
jacent. Ces taches sont d’abord diffuses, puis retrouvent peu à peu la 
netteté correspondant au cristal initial (à une profondeur de l’ordre de 60* 
pour l’émeri n° 2). Ces dimensions n’ont qu'une valeur d'indication et 
peuvent varier dans de larges limites suivant les conditions de l’abrasion. 

Nous avons observé des faits identiques sur des cristaux uniques 
d'aluminium; cependant la profondeur de la perturbation est plus faible. 
De plus les anneaux de Debye-Scherrer dus au morcellement du cristal 
présentent à tous les n veaux une grande netteté, qui permet la résolution 


(1) J. Bénarn, Comptes rendus, 217, 1943, p. 77. 
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du doublet du rayonnement caractéristique (Cu K &,, &). Dans le cas 
du fer au contraire les anneaux, très flous dans la couche la plus externe, 
s’affinent au fur et à mesure qu’on se rapproche du cristal intact. La cause 
de cette différence d'aspect des diagrammes du fer et de l’aluminium 
(dimensions très variables ou distorsion des cristallites) ne peut être 
déterminée d’après ces seuls faits. 

Le point important à élucider est de savoir si l’orientation préférentielle 
des cristallites observée dans la couche moyenne est déterminée par le 
sens des efforts exercés au cours de l’abrasion ou par la symétrie du cristal 
sous-jacent. Si l’on polit à l’émeri suivant une direction déterminée.une 
plaquette de fer comportant plusieurs gros cristaux, on obtient une texture 
fibreuse dont l’axe est orienté différemment sur chaque cristal. L’orien- 
tation privilégiée des cristallites de la couche moyenne est imposée princi- 
palement par l’orientation du cristal. Ceci est encore confirmé par le 
fait déjà signalé (*) que le polissage dans une même direction d’un échan- 
üllon polycristallin ne provoque pas l’apparition d’une texture orientée 
commune à tous les cristaux. 

Ces résultats permettent d'apprécier la profondeur de la perturbation 
due à l’abrasion et d’analyser le mécanisme de la transformation progres- 
sive du cristal unique primitif en cristallites totalement désordonnées. 
Ils ne permettent ni d’infirmer ni de confirmer l’existence de la couche 
amorphe de Beïlby. On peut toutefois admettre que l’état de désorgani- 
sation de la zone externe est susceptible de s’accentuer au voisinage 
immédiat de la surface jusqu’à réaliser un état quasi amorphe. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés «-acétylés y-monosubstitués de l'acide tétronique. 
Note de M. Jean Lecoco, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les dérivés de l’acide tétronique (1) ont suscité ces derniers temps un grand 


‘nombre de travaux. En effet il a été trouvé de tels dérivés dans les milieux de 


culture de certaines moisissures. Par exemple Clutterbuck, Raistrick et 
Reuter ('}) ont isolé des cultures de Penicillium Charlesit deux acides tétro- 
niques (IL) et (HIT), respectivement appelés acides carolique et carolinique. De 
même Clutterbuck (?) a isolé des cultures de Penicillium cyclopium un acide 
pénicillique (IV), antiseptique assez énergique. Enfin il semble que la péni- 


(*) A. Houës/ Bull: Se. Acad. Roy. Belg., 3, 1938, p. 147. 


(*) Bioch. Journal, 29, 1935, p. 300. 
(2) Xlin. Wochensch., 22, 1943, p. 505. 
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cilline (de Penicillium notatum) soit elle-même une lactone et de nombreuses 
lactones synthétiques se sont révélées antiseptiques. 


O Où me 0 
e c7 9 c7 | a ° c7 
H | LL PRE DH 1e S OH, 
AN ZE Fe Te (70-00-(GH:)2-CHa op, CN, /0-C0-CH:)1-CO OH PERS 
18 C 6 er Cr 
l | | CH; ot, | - 
OH 0 OH ‘OCH; 


(1) (11) (11) (IV) 


Dans cette Note nous décrirons deux acides tétroniques a-acétylés (V et VI): 


2 () 
SH Fe 
HS 70-60 —CH CeHs PA CCC 
C 
‘ 
OH OH 
(V) (VI; 


Ils ont été préparés selon la méthode de Benary (*) par condensation des 
halogénures d’acides «-halogénés avec le B-aminocrotonate d’éthyle ou le 
N-méthyl FA A RE IORATE d’éthyle en présence de pyridine : 


ES D com 007 | c° 
Lane DA CH à | L'PEVREEE + CH; NH: 
NE OR Pa Pr A DK CSS, *° DA -ZE-C0—CH; 2 
Ül x R ÿ-E + X Ce R / 
D G N 
| à 
OH CH; OH 
Acide-a (iminoucétyl) ÿ-méthÿltétronique, C:H,0:. — Par addition de 100% de 


bromure d'acide «-bromopropionique à 60“ de B-aminocrotonate d’éthyle et 376 de pyri- 
dine anhydre en solution éthérée, en refroidissant dans la glace. L'’addition terminée, on 
abandonne une demi-heure à température ambiante, puis on ajoute de l’eau et du chloro- 
forme. La solution éther + chloroforme est séchée sur du sulfate de sodium, puis évaporée. : 
Le résidu, additionné d’un peu d’alcool, cristallise à la glacière. Recristallise dans l’eau. 
Rdt 135, F/16r°. 

Acide à (N-méthyliminoacétyl) y-méthy ltétronique, G;H;,0,N. — Par condensation 
du bromure de l'acide «-bromopropionique avec le N-méthyl B-amino crotonate d’éthyle. 
Recristallise dans l’eau en fines aiguilles. F 116-1182. 

Acide a-acétyl y-métyltétronique, GH30, (V). — Par hydrolyse de l’une des deux 
imines précédentes par la soude normale à froid. La purification se fait par l'intermédiaire 
du sel de cuivre selon les données de Benary. Recristallise dans très peu d'alcool 
méthylique. F 55°. Coloration rouge avec le perchlorure de fer; très soluble dans l’eau. 

Acide à (N-méthyliminoacétyl) y-phény ltétronique, C::H,,0,N. — On commence 
par préparer le chlorure de l’acide phénylacétique (par le chlorure de thionyle) que l'on 


() Ber. d. chem. Ges., k2, 1909, p. 3913. 
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rectifie puis que l’on brome par action du brome au bain-marie. Le chlorure de l'acide 
a-bromophénylacétique ainsi obtenu peut être rectifié (E,, 132-138°). Il est condensé 
avec le N-méthyl B-aminocrotonate d’éthyle sous l’éther et en présence de pyridine. 
L’imine obtenue est recristallisée dans l'alcool. F 150°. 

Acide x-acétyly-phényltétronique, G,H,50, (VI). — Par hydrolyse du précédent par 
la ue normale à froid et purification par le sel de cuivre. Recristallise dans l'alcool. 
F 104 

Les Le (V) et (VI) se sont révélés inactifs vis-à-vis de divérs cocci. 


CHIMIE ORGANIQUE. 
de lester phénylbromocétoparaconique. Note (*) de MM. Hexry Gavrcr et 
Jean Surri, présentée par M. Marcel Delépine. 


Sur les esters cétoparaconiques. L'hydrolyse alcaline 


Nous avons exposé (?) les résultats que nous avons obtenus en soumettant 
l’ester phénylbromocétoparaconique à l’action hydrolysante des lessives de 
soude caustique (10 % et 20 % ) à la température du bain-marie. 

Cette hydrolyse donne naissance, suivant la concentration de la lessive 

sodique, soit à un mélange d’acétophénone et d’acide phénylpropiolique, soit 
exclusivement à ce dernier acide. 

Voici le mécanisme probable de la formation de ces deux composés. 

1. Acétophénone. 


Re HOE 
IPN APS 2e 0C——10— 0 OC; H; CH-CO OH CH:-C0 OH CH; 
: É | | Î 5 {| = | à | 
OC C--H DK NE CE CG Hs HO-C-C,H, CO-GH, Rae 
es ee aa (IlT} (IV) 
C H; 0 LS (2 = 
(1) né s 


(11) 


On peut admettre que la soude détermine, en prenuer lieu, l'élimination d’une 

molécule d’acide bromhydrique, puis, ensuite, la scission à groupe oxalique 

par coupure acide du complexe a&-cétonique et ouverture du cycle de l'acide 

lactone éthylénique formé (Il). L’acide benzoylacétique (ID) et (IV) qui prend 

ainsi naissance se dédouble, enfin, en acétophénone ( V) et acide carbonique. 
2. Acide phénylpropiolique. 


HO--H Br . COOH CO OH CO OH 
(9) He eo OC: He Dr Cr Or Br ; 
| re à æ Ni + 
OGC À. /CH—GH: 2e ee We ‘ 
Fee OH Ce H; Ce H, Ce H; 
0 A (11) (II) (IV) 
H/ e 


(a) 


(1) Séance du 20 août 1945. 
(2) H. Gauzr et J. Surrin, Comptes rendus, 222, 1946, p. 86. 
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Dans ce cas, c’est, au contraire, une scission totale du groupe oxalique qui se 
manifeste en premier lieu, par coupure acide du complexe G-cétonique et 
ouverture simultanée du cycle lactonique. La bromhydrine formée (Il) perd, 
ensuile, successivement, une molécule d’eau et une molécule d’acide bromhy- 
drique, avec formation d’acide a-bromocinnamique (III) (?), puis d’acide 
phénylpropiolique (IV ). 

La formation de l’acétophénone à partir de l'ester phénylbromocétopara- 
conique, se ramène, schématiquement, à une réaction de substitution de l’atome 
d'hydrogène aldéhydique du benzaldéhyde, par un groupe CH, fourni par le 
groupe médian CH, de l’ester oxalacétique. 

Nous signalons, dès à présent, que cette réaction devrait pouvoir être repro- 
duite, pour l'obtention des méthylcétones les plus diverses, en mettant en 
œuvre n'importe quel ester f-dicarbonylé ou, plus généralement, n'importe 
quel composé B-dicarbonylé, susceptible de se condenser avec les aldéhydes 
par une réaction de cétolisation bimoléculaire (esters acétylacétiques, esters! 
maloniques, 6-dicétones). La difficulté est d’arriver à préparer les cétols inter- 
médiaires correspondants sans que l’hydroxyle cétolique prenne part à une 
réaction de déshydratation spontanée, par union avec un atome d'hydrogène 
libre sur l’atome de carbone médian des composés G-dicarbonylés. Or, les 
essais effectués, dans ce but, par de nombreux auteurs et, entre autres, par l’un 
de nous (*}, ont montré que ces cétols ne peuvent, sauf exception, êtreisolés, les 
produits qui apparaissent au cours de la condensation cétolique bimoléculaire, 
étant, en général, les composés alcoylidéniques correspondants (I). 


=ECÈECE OH "°C —C—C—C— 
[l: 1] || LIEN (l In || 
O H O (e] DA QE 0 0RCHAO 

_ _- | 

+ R—C=0 R R 

| (I (11) 
H 


On comprend que, dans le cas de l’ester oxalacétique, la lactonisation spon- 
tanée qui accompagne toujours la cétolisation (*), bloque momentanément 
lhydroxyle cétolique et s'oppose ainsi à la déshydratation alcoylidénique ou à 
toute autre réaction secondaire éliminant cet hydroxyle. Il suffit ensuite de se 
placer dans des conditions expérimentales telles que l’ester halogénocétopara- 
conique, préparé suivant la technique que nous venons d'indiquer, perde une 
molécule d'hydracide, avec création d’une double liaison éthylénique dans le 
cycle lactonique, avant que ce cycle s'ouvre. Si ces conditions sont observées, 
l'hydroxyle libéré, qui est, en somme, l’un des hydroxyles résiduaires de 


(5) H. Gausr et J. Burknanpr, Bull. Soc. Chim., 5° série, 7, 1938, p. 402; H. Gauzr et 
T. WennunG, cbid., 5° série, 3, 1936, p. 380; H. Gaczr et A. Rosscu, cbid., 5e sr 5, 
1937, p. 1316. 

(*) H: Gaurr, Exposé de titres, Paris, 1941, p. 5. 
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l'hydrate de l’aldéhyde mis en œuvre, réapparaît à l’état d’'hydroxyle énolique, 
générateur, par tautomérisalion, de la fonction cétone. 

Nous cherchons à généraliser cette réaction de passage d'un aldéhyde à la 
méthylcétone correspondante, aussi bien dans la série aromatique que dans la 
série acyclique, en même temps que nous étudions, par application de la règle 
que nous venons d’énoncer, la possibilité de la rendre quantitative. 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Action du phosphate triphénylique sur l’acétate 
de cellulose gélatinisé. Note de M. Pierre CLÉMENT, présentée par 
M. Louis Hackspill. 


Nous avons indiqué (') que le phosphate triphénylique ne forme pas de 
combinaisons d’addition avec l’acétylcellulose, lorsqu'il est dissous à des con- 
centrations élevées dans des liquides sans action sur le dérivé cellulosique. 

La gélatinisation de l’acétate par différents carbures chlorés, bien que favo- 
risant un écartement des chaines cellulosiques, ne semble pas apporter non 
plus une possibilité de solvatation par le phosphate triphénylique. La méthode 
appliquée, simplification de la méthode des restes, révèle par contre la forma- 
tion de combinaisons définies entre l’acétate et ses gélatinisants (CH,CL, 


CHCESCH;CE). 


Des échantillons de 45 d’acétate sec (à 54,5 % de CH; COOH) sont gonflés à 20° par des 
mélanges de gélalinisant et de phosphate triphénylique en proportions bien définies, la 
quantité de liquide d'imbibition (45 à 505) étant juste suffisante pour pouvoir mesurer 
avec précision les varialions de concentration du phosphate triphénylique après gélatini- 
sation, On détermine par gravimétrie la quantité de liquide exsudé et sa composition 
exacte en évaporant le solvant et en-tenant compte des fractions d’acétate passées en 
solution. Dans le cas du tétrachloréthane, le dosage du phosphate triphénylique dans 
la solution à l'équilibre a été effectué par une méthode densimétrique grâce à une courbe 
d'étalonnage préalable. Les compositions des différents systèmes ternaires avant et après 
gonflement sont rapportées à. deux axes de coordonnées afin de localiser, s’il y a lieu, 

‘ les domaines de convergence des droites relatives à chaque concentration du liquide. 
Les coordonnées du point de convergence indiquent la composition de la combinaison 


d’addition. 


Pour des concentrations croissantes de phosphate triphénylique dans les 
liquides de gonflement, on constate : 

a. une désagrégation des gelées d’acétate, lorsque la concentration atteint 
39 à 4o %. 
® b. une absorption préférentielle du gélatinisant chloré. La quantité de 
solvant retenu décroit progressivement, mais les faibles proportions d’acétate 
passant en solution restent à peu près constantes (0%,050 au maximum). 

Le procédé graphique et le calcul mettent en évidence pour un large inter- 


(:) G. Crawprerier et P.-L. CLémenr, Comptes rendus, 222, 1946, p. 92. 
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valle de concentration (10 à 40 % environ) une zone de convergence corres- 
pondant à une solvatation de l’acétate par les carbures chlorés sans faire 
intervenir le phosphate triphénylique : 

Molécules fixées 


Gélatinisant. par C;. par reste CH,CO,.. 
Chlorure de:méthylèneteRe .:: Re 2,8 1,18 
Chloroforme......... CR. en Te 2; 1,00 
Tétrachloréthare. er... LR ee 2,8 To 


D’autres solvates semblent également se manifester pour des solutions plus 


concentrées en gélatinisant. 


Molécules fixées 
EE —"—  — 


Gélatinisant. par C;. par reste CH,CO.. 
Chlorure .de:méthylène#+. . .:... 0000 54 «) 3,0 
Ghloroformess: SR. ee RER 4 7,0 3,3 
Tétrachloréthane.4. 0. Re 7, Ep 


Ces résultats confirment l'hypothèse suivant laquelle tout phénomène de 
gélatinisation correspond à une solvatation chimique du solvant sur certains 
groupes aclifs du composé macromoléculaire qui, dans le cas présent, sont 
vraisemblablement les groupements äcétyles, car les composés chlorés sont 
sans action sur la cellulose ou la nitrocellulose et dissolvent au contraire les 
acétates triestérifiés. Les solvants chlorés, de leur côté, doivent réagir par 
l'intermédiaire d’un atome d'hydrogène activé par la présence d’halogènes 
dans la molécule, puisque la saturation en chlore fait disparaître tout pouvoir 
solvant. Le solvate peut donc résulter d’une union du type liaison-hydrogène. 

Ce phénomène de solvatation expliquerait la solubilité de l’acétylcellulose 
dans les mélanges alcooliques. Contrairement à la théorie de Esselen (?), qui 
suppose que les oxhydriles des alcools se combinent d’abord à l’acétate, la 
dispersion élant ensuite réalisée par dssolution des radicaux alcooliques 
dans les solvants chlorés; il faut admettre, au contraire, que l'absorption du 
gélatinisant chloré est le phénomène essentiel, la dispersion complète pouvant 
être due soit à la formation d’un complexe alcool-carbure chloré, soit à une 
augmentation du pouvoir solvant par une solvatation additionnelle des 
oxhydriles libres de l’acétate par l'alcool. 


GÉOLOGIE. — Sur l’histoire de l’Anticlinal de Meudon pendant le Tertiatre. 
Note de M. Rogerr Soyer. 


L’Anticlinal de Meudon traverse Issy-les-Moulineaux, Vanves, Malakoff, 
Bagneux, Arcueil, Kremlin-Bicêtre et Ivry-sur-Seine. Il franchit la Seine dans 


(2) J. Ind. Eng. Chim., 12, 1920, p. 801-803. 3 $ 
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cette localité, puis la Marne à Joinville-le-Pont. On le suit à Champigny, où il 
disparaît sous la Brie dans le thalweg du ruisseau de la Lande. 

A Bagneux, deux coupes D TR aires (1-2) reconstituent la série 
nummulitique. Les assises présentent leur plus faible épaisseur sur cet empla- 
cement-type de l’axe de Meudon, car un peu plus au S, leur puissance 
augmente, ainsi que l’a établi un forage à Rungis. 

La comparaison de trois coupes à Montmartre (synclinal de la Seine), à 
Bagneux (crête anticlinale) et à Rungis (bord du synclinal de l'Eure), souligne 
d'importantes différences. En négligeant les Sables de Fontainebleau, plus 
ou moins arasés, la série nummulitique montre les puissances suivantes : 


Montmartre. Bagneux. Rungis. 

” m m mt 

Marnes à huîtres .:........ 3,90 2,90 = 
CAES ROLE Se ue de 2,50 1,00 7,00 
Marnes vertes: .::.1..,.1... 8,0 6,00 11,00 
‘: Marnes supragyps........... 14,50 8,00 17,90 
Tudren Ses MER So M 40,00 12,00 31,00 
Calc: de Saint-Ouen :....... 14,00 12,00 13,50 
Sables de Beauce........... 12,00 7,00 6,00 
PUTÉTLON ET E  e U » ho,00 31,00 37,90 
D DAC CES Ur «ee 57,00 14,00 + 34,50 

NEOD LE He en nr ent 6,00 8,00 tr 
D) ROSE M PET EE Er 198,00 105,00 153,00 


On peut mesurer le déplacement vertical de l'axe en prenant pour ligne de référence 
le sommet du Lutétien; on constate dans ce cas un abaissement vers-la fosse de Juvisy 


au Sud : 
Montmartre + 20 Bagneux + 68.60 Rungis — 1 


Si l’on considère le sommet de la Craie, c’est l’inclinaison inverse qui apparaît : 


Montmartre — 83 Bagneux + 14.80 Rungis — 73.50 


Ces pendages contraires sont évidemment liés aux variations d'épaisseur des dépôts 
compris entre le Campanien et le Lutétien; la réduction des horizons postérieurs montre, 
a priori, que l'axe de Meudon a joué au Nummulitique son rôle de seuil, déjà esquissé au 
Crétacé supérieur (?). . 

Au Montien, aucune différence n'apparaît entre la zone anticlinale et les synclinaux, le 
jeu de l'érosion étant irrégulier, quoique plus accentué dans les fosses (*). À Bagneux, 
la formation est calcaire, les dépôts terminaux marno-lacustres se localisant plus à l'Ouest. 

Au Sparnacien, les variations affectent les termes postérieurs à l’Argile plastique; les 
Sables d'Auteuil disparaissent à Bagneux (*), les Fausses glaises n’ont que quelques mètres et 
les sables supérieurs si puissants sous Montmartre n’ont pas atteint l’axe. Au Sparnacien, 
l’anticlinal a formé barrière dès qu’apparut le régime lagunaire. 


-(1) G. F. Dorrrus, Bull. Soc. Géol. France, 3° série, 28, 1900, pp. 149-151. 
(2) R. Sover, Comptes rendus, 222, 1946, p. 95. 

(5) R. Sover, Bull. Serv. Carte Géol. France, n° 213, kk, 1943, p. 96. 

(+) P. H. Frirez Bull. Mus. Hist. Nat., 1906, p. 69. 


« 
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Au Lutétien, les variations portent sur les zones 2 et 3 corréspondant à la phase profonde 
de la mer; la série lagunaire (zone IV) présente peu d’écarts avec la région synclinale, Les 
Sables de Beauchamp sont représentés par des marnes à pseudomorphoses de gypse 
(Faciès « sud parisien » de l'horizon) où l'influence lagunaire indique la proximité de leur 
limite d'extension. Le Calcaire de Saint-Ouen montre à Bagneux une puissance plus grande 
qu'à Montmartre et Rungis, vu l’existence à sa base d’épais bancs de gypse. Le Ludien 
comble fortement le synclinal de la Seine (*) mais il est réduit sur l’axe où seule la 2° 
Masse a quelque importance ; la 1° Masse et les marnes supragypseuses forment de faibles 
dépôts où les marnes blanches lacustres prennent une place notable, Au début de la trans- 
gression sannoisienne, rien ne différencie les deux zones : les Glaises à Cyrènes atteignent 
2,40 à Bagneux, comme à Montmartre, mais les marnes vertes s’y réduisent à 3,50. 
Le Calcaire de Brie, fort mince, a subi une exondation prolongée. 

Au Stampien, lors du dépôt des marnes à Huitres, l’anticlinal admet une nouvelle sédi- 
mentation marine, moins forte qu’au Nord de Paris, où elle atteint 3", 50 à Montmartre et 5", 50 
à Romainville. Un mouvement négatif d'ensemble a amené le dépôt des Sables de Fontaine- 
bleau, décapés à Villejuif et Bagneux, mais encore puissants à Clamart, où des débris de 
meulière de Beauce conservés dans les argiles culminantes attestent le dépôt des calcaires 
chattiens \ 


Au Néogène, la surrection de l’axe a atteint son maximum au Pontien, peut- 
être au Plaisancien, et un mouvement négatif affectant toute la région parisienne 
est survenu entre le Plaisancien et l’Holocène. L’affaissement a été plus important 
dans les fosses que sur l’axe; l’altitude actuelle de la couche terminale commune 
aux trois emplacements mesure sa valeur, les derniers sédiments chattiens 
s'étant édifiés vers la côte o. 


Sommet des Marnes à Huitres. 


Montmartre 11à Bagneux 105 Rungis 86 


Compte tenu de l’abrasion du Stampien à Bagneux et des mouvements 
négatifs quaternaires (30 à 5o"), la somme des mouvements positifs ayant 
affecté l’axe de Meudon du Crétacé au Pléistocène atteint 150" environ. 

On peut remarquer aussi que l’anticlinal de Meudon s’est opposé à l’arrivée 
des sédiments d’abord marins et lagunaires, depuis le Montien jusqu’au Lutétien 
supérieur, puis lagunaires et conlinentaux jusqu’à l’Oligocène. Les phases 
tectoniques alpines ont eu leurs répercussions dans le centre du Bassin de Paris; 
la phase pyrénéenne s’est traduite par une résistance continue à l’affaissement 
de la zone anticlinale et par sa fréquente émersion. L’axe de Meudon s’est con- 
stitué au début de celle-ci, car au cours de la période active (phase alpine) la 
surrection d'ensemble du bassin n’a pas affecté davantage la région anticlinale 
que les synclinaux. Au Quaternaire l’abaissement fut général, les couches 
culminantes du Nummulitique étant, sur l’axe de Meudon, situées à une altitude 
intermédiaire entre celles du Synclinal de la Seine au Nord et du Synclinal de 
l'Eure au Sud, où l’affaissement des assises tertiaires est maximum. 


(5) M. Berrraxn, Bull. Soc. Géol. France, 3° série, 20, 1892, p. 193. 
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GÉOLOGIE. — La géologie de la région d’Auron (Alpes-Maritimes). Note de 
M. Paur Farror, M'° Axxe Faure-Murer et M. Bervarn GÈze, présentée 


par M. Charles Jacob. 


La région étudiée, limitée au Nord par le Vallon de Demandols, à l'Est par 
la Tinée, au Sud par le Vallon de Roya et à l'Ouest par le rien du 
Mont Riounet, a été cartographiée au 80 000° par M. Léon Bertrand, au 50 000° 
par M. Pierre Comte, et, pour sa partie méridionale, au 20 000° par le même 
auteur ('). 

Les reliefs principaux y dessinent un arc ouvert à l'Est. 


Au Sud, dominant le Vallon de Roya, une crête s'élève d'Est en Ouest, des abords du 
Col de Blainon (2000"), par la Baisse du Colombier, jusqu'à Las Donnas (2476). La 
ligne s’incurve ensuite vers le Nord, dans le Ciavalet (2448"), pour gagner, par le Col du 
Bouchiet (2161"), la longue arèête Ouest-Est de la Bercia (2275). Le cirque délimité par 
ces reliefs est parcouru par deux torrents : au Nord, celui d’Auron, longeant le pied méri- 
dional de la Bercia, au Sud, celui de Bina alimenté par les versants du Ciavalet, de 
Las Donnas et de la crète du Colombier. Les deux bassins sont séparés par une arête 
secondaire qui, partant du Ciavalet, s’incurve au Nord pour aboutir à l’arète Est-Ouest du 
Castellar (2065) dont le flanc septentrional domine le torrent d’Auron. Les ravins de Bina 
et d’Auron se joignent à l'Est du Sommet de Bina, prolongement oriental du Castellar. 


Toute la partie Nord du pays est formée (sur un Trias très froissé) d’une 
série Lias-Néocomien, à peine gauchie, doucement relevée du Vallon de 
Demandols à la Bercia. Le Dogger et le Lias de sa base se redressent, plongeant 
au Nord dans le versant septentrional du Castellar et amorçant un anticlinal 
à cœur de Trias bariolé. 

Cette allure est convenablement indiquée par les documents précités. Plus au 


Sud par contre, ceux-ci ne sont pas conformes aux faits, en attribuant lout le 


cirque de Bina au Trias, en figurant au Sud du Ciavalet un anticlinal couché de 
Trias à la place d’un synclinal d’Oxfordien ; en faisant, enfin, de Las Donnas un 
anticlinal couché de Lias et de Dogger à cœur de Trias, et de l’arête du 
Colombier une barre de Sinémurien. 

En réalité, la région comporte non seulement de petits plis couchés, d’ailleurs 
différents de ceux qui ressortent des anciens levers, mais un chevauchement 
sans flanc renversé, nettement accusé dans le massif du Ciavalet. 


Du Sud au Nord, à travers les accidents, on observe dans le haut du versant dominant 
Roya, la série normale du Trias à l'Oxfordien. À l'Est de la Baisse du Colombier, un 
petit anticlinal de Lias à cœur de Trias forme les abords du Col de Blainon. Il s’ennoie à 
l'Ouest sous l’Oxfordien. Ce dernier horizon est surmonté, à l'Ouest de la Baisse, par des 
calcaires du Malm qui, en coin synclinal,déversé, forment ici les parties culminantes de la 


(:) L. Berrran», Carte Géologique de France au 1/80000. Feuille 213, 1898; P. Courr, 
Sur la Géologie du Bassin de la Haute-Tinée (Diplôme Fac. des Se.de Paris, 1930). 
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crête, mais qui se prolongent, plus à l'Ouest encore, en une barre subhorizontale, 
coupant, vers 2300" d'altitude, le versant sud de Las Donnas. Sur ce petit synclinal 
couché, un anticlinal déversé constitue les parties culminantes de Las Donnas. Son noyau 
oxfordien, rapporté jadis au Trias et au Lias, correspond aux pentes dominant la barre. 
Le Malm de son flanc normal, incliné au Nord, couronne la montagne de masses ruipi- 
formes. Ce même Malm supporte normalement le Néocomien dans l’arête entre Las 
Donnas et le Ciavalet. Ensemble, ils s'abaissent doucement au Nord, et le versant oriental 
du Ciavalet en montre le passage, sous les éboulis, jusque dans le haut de la partie sud- 
ouest de la crête Ciavalet-Castellar. 

La série oxfordienne subordonnée affleure largement dans le cirque de Bina. Au Nord de 
celui-ci, elle se relève et laisse apparaître le Dogger, le Lias et le Keuper de deux vigou- 
reux anticlinaux qui, poussés au Sud, forment l’ossature de la erête Ciavalet-Castellar. 
Le plus méridional s'enfonce, avec une inclinaison axiale Sud-Ouest de 15°; sous l'Oxfor- 
dien du bas du versant du Ciavalet. Le second règne plus haut dans la Crète Ciavalet- 
Castellar, au sud de la cote 2121. Son flanc normal est réduit à des débris, et son seul 
élément visible est son flanc renversé. Le Trias qui lui est associé prolonge vers le Sud 
celui du cœur de l’anticlinal du Castellar. 

Ces accidents sont chevauchés par une grande dalle de Dogger, de Lias et de Trias bariolé, 
qui, formant Ja partie culminante de l’arête du Ciavalet, se relie, à travers le bassin de 
réception du torrent d'Auron, au flanc nord de l’anticlinal du Castellar. La série chevau- 
chante s’avance jusqu’à mi-chemin entre le Ciavalet et Las Donnäs. Son Lias est affecté, au 
Sud du premier de ces sommets, d’un petit anticlinal déversé sur un synclinal couché 
d'Oxfordien. Vers l'Ouest, seul son contact anormal frontal paraît observable, l’inclinaison 
axiale dans cette direction rendant impossible la réapparition des plis subordonnés au 
chevauchement. 


Conclusion. — Nous n’avons pas retrouvé les plis couchés de Trias et de Lias 
figurés par les auteurs antérieurs, L’arête Las Donnas-Blainon comporte en 
revanche un petit anticlinal d’Oxfordien et de Malm couché vers le Sud sur un 
coin synclinal formé par ce dernier horizon. De plus, les parties septentrionales 
de cet autochtone sont chevauchées sur une série sans flanc renversé, repré- 
sentant l’avancée du flanc nord du pli du Castellar qui, cassé tangentiellement, 
a chassé vers le Sud d’au moins 1500", en froissant, sous lui, les plis constituant 
l’arète Ciavalet-Castellar. Ce petit chevauchement, qui avait échappé aux 
observateurs précédents, n'apparaît, pour le moment, que comme un accident 
local dont l'extension vers l'Ouest, et peut-être vers le Sud, reste à étudier. 


GÉOLOGIE. — Vulcano-plutons sous-marins du cortège ophiolhnique. 
_ Note de M. Prerre Rourwier, présentée par M. Léon Bertrand. 


L'étude de certains massifs ophiolitiques de la chaîne alpine, qui n’ont pas 
été atteints par un métamorphisme accentué, conduit à une notion nouvelle. 
Prenons pour exemple le massif de l’Iñsecca (Corse : feuilles de Corte 
et de Bastelica, entre Ghisoni et Ghisonaccia) et observons la disposition 
des divers termes pétrographiques qui le constituent. Il comporte : 

À. Des roches d’épanchement. — J’indiquerai ailleurs, de façon plus 
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détaillée, les preuves de l’existence de vulcanites dans les roches vertes, 
en particulier dans celles des Alpes occidentales, et me bornerai seulemeñt 
à signaler qu’à l’Insecca nous rencontrons régulièrement, au contact des 
rubans de radiolarites, pincés au front occidental du massif ou dans le 


massif lui-même, des dolérites à grain fin, en coussins ou oreillers (pillow- 


lavas, Kissenlaven) et des brèches incontestablement volcaniques, provenant 
de l’éclatement et de la fragmentation des oreillers (faits déjà observés 
par Termier et Maury, 1928, et Jodot, 1935). Tout ce que nous savons 
des laves actuelles en oreillers, notamment d’après Volney-Lewis (1914), 
plaide en faveur de l’origine volcanique d’une telle structure. Stein- 
mann (1927), dans ses études sur les ophiolites apennines, n’a pas admis 
l’existence d’épanchements et a continué à soutenir l’origine abyssale 
des jaspes associés aux roches vertes. Pour lui, la structure en oreillers 
représenterait un faciès de salbandes de laccolites ou de filons-couches 
intrusifs dans les roches sédimentaires abyssales. A cette conception 
s'opposent plusieurs considérations fondamentales, telles la coalescence 
parfaite, au moins à l’Insecca, des radiolarites avec les pillow-lavas et 
leur véritable subordination à ces roches, et non à n'importe quel type 
pétrographique, et aussi l’absence d’injections dans les radiolarites. Que 
Steimmann ait observé des brèches d’intrusion et des faits de métamor- 
phisme de contact dans les sédiments abyssaux ligures prouve seulement, 
à mon avis, qu'une partie des roches vertes est postérieure à une partie 
de ces sédiments (la même remarque s'applique aux brèches d’intrusion 
signalées en Navaccia par Termier et Maury,sans indication topographique 
précise, que je n’ai pas retrouvées et qui sont certainement fort rares). 
Ajoutons l’impossibilité d'expliquer, par un refroidissement rapide aux 
salbandes, des empilements d’oreillers pouvant atteindre, compte tenu 
des complications tectoniques, des épaisseurs de plusieurs tentaines de 
mètres, comme à l’Insecca ou en Navaccia (Corse). Ces considérations 
m'ont conduit à me rallier à l'opinion de quelques prédécesseurs (Dewey 
et Flett, Davis, J. de Lapparent, Carstens, Kossmat, Schneiderhôhn ete.), 
que l’on peut résumer schématiquement ainsi : des coulées sous-marines, 
accompagnées ou non de venues siliceuses, ont déterminé la prolifération 
de$ radiolaires et le dépôt des radiolarites. 

B. Des roches grenues. — Outre des serpentines, nous rencontrons, 
dans le même massif, des gabbros à diallage de grain varié, allant du type 
euphotide largement cristallisé aux dolérites fines, en passant par des 
microgabbros. Il n’est pas toujours aisé d'observer les relations entre 
ces divers types de roches (maquis dense, complications tectoniques, inter- 
calations fréquentes de serpentines entre les roches en oreillers, dolérites 
et gabbros). Néanmoins, en certains points, il est possible de saisir le 

C. R., 1946, 1° Semestre. (T. 222, N° 3.) 13 
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passage des gabbros aux microgabbros, dolérites, dolérites fines en oreillers ; 
c’est le cas dans le lit du torrent Saltaruccio ou mieux un peu à l’Ouest 
de la pointe d’Ecilasca. Ces transitions, dans un massif dont l’unité est 
incontestable et où rien ne permet d'admettre une succession de phases 
éruptives, ne peuvent s'expliquer qu’en admettant qu'il s’agit d’un appareil 
ayant des racines grenues et dont le chapeau s’est épanché sur le fond de 
la mer. 

Ainsi l'appareil de l'Insecca correspond à un vulcano-pluton, comparable 
aux appareils continentaux de même type décrits par Cloos et 
Rittmann (1939) et par L. Barrabé (1929, 1933, 1943); mais c’est un 
vulcano-pluton sous-marin. Il n’est certainement pas unique le long de 
la chaîne alpine. Mais dans les ophiolites des Alpes str, sensu, la fréquence 
des épanchements semble avoir été généralement méconnue, quoique à 
elle seule la présence de radiolarites plaquées contre ou pincées dans les 
roches vertes doive y faire penser. D'autre part, nous possédons trop peu 
de descriptions, pas seulement pétrographiques, de massifs ophiolitiques 
pour saisir toute la généralité de ces vulcano-plutons. Je me borneraï 
seulement à rappeler deux cas comparables à celui de l’Insecca : 

1° Dans les gorges de lHaliakmon, en Macédoine occidentale, où 
Houghton Brunn (1940) relève l'association, de bas en haut, de : gabbros à 
olivine, dolérites, basaltes, radiolarites et précise que dolérites et basaltes 
sont nettement en liaison avec les roches grenues. 

2° Dans l’Amanus, en Syrie septentrionale, où Dubertret (1939) signale 
la simultanéité de phénomènes éruptifs profonds et de semi-profondeur 
avec ‘un volcanisme nettement caractérisé : pillow-lavas, brèches, ciné- 
rites (or 1l y a, là aussi, des radiolarites). Je crois qu'il sera possible de 
montrer l'existence de nombreux autres vuleano-plutons sous-marins, 
soit dans les Alpides, soit dans des chaînes plus anciennes. 

Enfin, entre autres conséquences intéressantes pour leur histoire, indi- 
quons que la température des roches vertes (épanchées ou non) a dû 
atteindre 800 à 1000°, d’après les données sur les laves hawaïennes 
actuelles. Des températures de cet ordre, qui n’ont d’ailleurs pas forcément 
été atteintes dans tous les cas, permettent de comprendre la formation, 
d’ailleurs rare, de wollastonite dans des cipolins de la région de Zermatt 
(Schnell, 1921), en se basant sur le diagramme pression-température du 


système CaO—CO,—S10, (d’après Goldschmidt, in Handbuch der Geo- 
physik, 1933). 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — Les divers aspects de fibres à ponctuations aréolées 
chez les Apocarpées archaïques et le critérium de la trachéide du type cycadéen. 
Note (!) de M. Roserr Leuesre, présentée par M. Louis Blaringhem. 


Les auteurs qui se sont occupés du bois secondaire des tiges de Magno- 
liacées, principalement Moll et Janssonius (*), puis Mé Laughlin (*), ont 
signalé la présence de fibres à ponctuations aréolées, à ouvertures étirées 
en boutonnières obliques et croisées; ils attiraient l’attention sur ce fait 
que ces ouvertures dépassent fortement le pourtour de l’aréole. C’est 
principalement sur ce dernier caractère que Jeffrey (‘) se basait pour 
distinguer les fibres trachéides. 

En examinant plusieurs espèces réparties dans tous les genres de 
Magnoliacées, nous avons constaté aussi l'existence de fibres à ponctua- 
tions aréolées dont les ouvertures touchent le bord de l’aréole sans le 
dépasser ou ne font que très légèrement saillie en dehors. À part ce carac- 
tère, ces fibres se montrent identiques en tous points aux fibres trachéides 
telles que Jeffrey les à définies : les ponctuations sont disposées assez 
irrégulièrement ; les espaces qui les séparent varient de 5 à 25" et même 
davantage; les aréoles sont toujours circulaires et leur diamètre ne dépasse 
guère 34,b. 

Le prosenchyme des Magnoliacées renferme donc deux types de fibres 
à ponctuations aréolées que nous considérons l’un et l’autre comme des 
fibres trachéides, en raison de la similitude de leurs principaux caractères. 

Chez les Euptéléacées les fibres du bois secondaire sont toujours 
pourvues de ponctuations aréolées, d’un diamètre de 34,5; ces ponctua- 
tions sont ordinairement plus nombreuses que chez les Magnoliacées, 
disposées plus où moins régulièrement, en 1, 2 ou 3 rangées. Les aréoles 
sont circulaires, leurs ouvertures étirées en forme de fentes obliques et 
croisées; ces fentes se montrent parfois très saillantes en dehors de l’aréole, 
mais, le plus souvent, elles touchent le bord sans le dépasser. Nous signa- 
lons ainsi, dans le xylène des Euptéléacées, la prédominance de ce nouveau 
type de fibres trachéides, inconnu jusqu'alors chez les Apocarpées. 

Chez les Cercidiphyllacées nous observons, sur la paroi des fibres, la 
présence de ponctuations aréolées circulaires, d’un diamètre de 5 à 7; 
les ouvertures, en forme de fentes obliques et croisées, atteignent environ 
- la moitié du diamètre de l’aréole. Nous sommes ici en présence de trachéides, 
lesquelles se rapprochent sensiblement de celles du Schizandra, du Kadsura 


1) Séance du 2 janvier 1946. 

) Mikrographie des Holzes, 1, 1906, p. 80. + 
) Tropical Woods, 34, 1933, p. 3. 

) The Anatomy of Woody Plants, 1930, p. 31. 
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et de l’licium; chez ces dernières cependant, Les fentes dépassent souvent 
la moitié du diamètre de l’aréole, mais sans atteindre son pourtour. Il y a 
lieu d'établir une analogie entre les aréoles de ces quatre genres et celles, 
bien connues, des Cycas. 

La Famille des Cercidiphyllacées se fait ainsi remarquer comme celles 
des Schizandracées et des Illiciacées, par le prôsenchyme constitué de 
trachéides à ponctuations aréolées du type cycadéen. 

Ces observations nous permettent d'établir que les fibres aréolées des 
Apocarpées se montrent assez variables et qu'il existe des intermédiaires 
entre la trachéide et la fibre trachéide, telles que Jeffrey les définissait. 
À notre avis le meilleur eritérium distinctif de ces deux éléments serait 
le suivant : Les ouvertures des ponetuations des trachéides, même fortement 
étirées en forme de fentes étroites, n'égalent jamais complètement le diamètre 
de l’aréole. Au contraire, dans la fibre trachéide, les fentes touchent nettement 
le pourtour de l’aréole; nous distinguons alors deux types caractérisés, l’un, 
par les ouvertures fortement proéminentes en dehors du cercle de la ponc- 
tuation, l’autre par les ouvertures non saillantes ou ne dépassant que très 
légèrement le bord de laréole. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étüde cytologique de 
Penicillium notatum Westing. Note (*) de M" Berrue Deraporre 
et M. Aruaxase Saccas, présentée par M. Joseph Magrou. 


L'étude cytologique du Penicillium notalum n'ayant jamais été faite, 
il nous a paru intéressant de l’entreprendre, afin d’étendre notre connais- 
sance de ce Champignon, qui sécrète la pénicalline. Il présente, dans les 
cultures, une variabilité très grande. Nous avons étudié comparativement 
13 souches, dont 9 provenaient de la même souche origine (n° 1978). 
Chacune des 13 souches descendait d’une conidie isolée au micromani- 
pulateur. 

_ L'aspect macroscopique des cultures était, pour la plupart, différent 
pour chaque souche, nous ne le décrirons pas ici. Le P. notatum a des 
conidies vert bleu ou vert olivâtre; il se couvre en peu de jours de gout- 
telettes aqueuses nombreuses, très grosses, le plus souvent jaune citron, 
parfois incolores. Lorsque les gouttelettes disparaissent, peut-être pour 
cause d’évaporation, certaines par chute au fond du tube de culture, 
elles laissent à la place où elles se trouvaiént une empreinte en creux, 
tapissée par un feutrage mycélien blanc qui présente souvent une teinte 
rose chair ou rose saumon pouvant aller jusqu’au rouge brique, ou bien 
une teinte jaune pâle. Ces mêmes teintes s’observent sur de grandes 


(:) Séance du 2 janvier 1946. 
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étendues, parfois sur toute la culture, lorsque celle-ci se recouvre secon- 
dairement d’un mycélium blanc ou bien dans les souches qui sporulent 
très peu. 

Les colorations vitales montrent la présence de vacuoles dans tous 
les articles et même dans les conidies. Très souvent, lors de la germi- 
nation, la vacuole de la conidie émet un bourgeon qui, s’isolant, deviendra 
la première vacuole du tube germinatif. Les autres vacuoles apparaissent 
de novo. Les vacuoles sont très nombreuses dans tous les articles du 


 mycélium; elles ont, pour la plupart, une forme sphérique ou ovoïde 


et, lors de la coloration vitale, on les voit assez souvent se gonfler et 
fusionner avec la vacuole voisine. Dans quelques articles de certains 
filaments elles présentent des formes singulières : très étroites et filamen- 
teuses, pouvant atteindre 13* de long, elles ne tardent pas à s’anastomoser 
plusieurs ensemble et à ne plus faire qu’une seule vacuole sphérique ; 
fusiformes, à extrémités pointues pouvant être terminées par un fil abou- 
tissant à une très petite sphérule, très mobiles elles aussi, elles changent 
très rapidement de forme, s’unissant et se fragmentant plusieurs fois de 
suite en reprenant des formes en fuseau ou rondes; plus ou moins sphériques 
et s’anastomosant elles arrivent à former un réseau compliqué. Il ne 
semble pas y avoir de relation entre la forme des vacuoles et l'importance 
de la production de pénicilline, cependant les souches produisant très peu 
ou pas de pénicilline semblent avoir beaucoup plus fréquemment que les 
autres souches des vacuoles de forme très mobile, probablement parce 
que le protoplasme est, à leur voisinage, le siège de phénomènes physiques 
ou chimiques très intenses, lors de la coloration vitale. 

Les vacuoles contiennent souvent des précipités vacuolaires; ceux-ci, 
généralement sphériques, possèdent parfois une forme en fuseau à 
extrémités pointues analogue à celle des vacuoles précédemment décrites. 
Les corpuscules métachromatiques sont peu nombreux, beaucoup moins 
que les autres précipités vacuolaires. 

Les globules lipidiques sont abondants dans toutes les parties du 
champignon. Plutôt petits et très nombreux dans le mycélium jeune, 
ils sont plus nombreux et surtout plus gros dans les filaments âgés. Nous 
avons quelquefois observé des globules lipidiques à l’intérieur des vacuoles. 
Ils sont répartis d’une façon quelconque dans la cellule mais s’accolent 
spécialement contre les cloisons transversales du mycélium. Dans les 
extrémités apicales, done très Jeunes, des filaments mycéliens, le cyto- 
plasme semble être imprégné de lipides sur une longueur d’une quinzaine 
de y, car il se colore uniformément en gris pâle par le noir Soudan. 

Le glycogène est très peu abondant, réparti diffusément dans certaines 
régions du cytoplasme : en quantité seulement très faible dans la région 
médiane de certains articles, il s’accumule plus spécialement contre les 
cloisons transversales du mycélium, et il est plus abondant dans la partie 
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basale de l’article. Cette localisation particulière doit être en rapport 
avec la circulation de substances dans le mycélium. Il n’y a pas de glycogène | 
dans les parties jeunes du mycélium, dans les conodiophores et les conidies, 
ni même dans tous les filaments mycéliens d’une culture. 5 

Les teintes roses sont dues à des caroténoïdes en corpuseules rouge 
vif, quelquefois mobiles dans les vacuoles. 

La teinte des régions jaunes est diffuse dans le mycélium ou due à la 
présence de deux éléments : des portions mortes de filaments mycéliens 
ont leur contenu protoplasmique entièrement coloré en jaune clair, 
parfois jaune d’or, par le pigment excrété (coloration léthale), tandis que 
le reste du filament est formé d'articles vivants, incolores; des portions 14 
d’autres filaments mycéliens ont leur paroi épaissie, réfringente, et l’on 
observe souvent à ce niveau une sorte de manchon irrégulier, fissuré, 
de couleur jaune, d’une épaisseur pouvant dépasser la largeur du mycélium, 
entourant une région bien délimitée du filament. 

Un épaississement de la membrane, constitué par de la callose, s’observe 
souvent aussi, mais à la face interne de la membrane. Il est fréquemment 
si considérable qu’il arrive à obturer complètement le tube mycélien; il 
se trouve le plus souvent contre les cloisons transversales et laisse souvent 
alors un étroit passage permettant les échanges entre articles contigus. 
Lorsque l’obstruction est complète, l’article, isolé de ses voisins, ne tarde 
pas à mourir. Cet épaississement apparaît de très bonne heure (culture 
de 36 heures) et même dans les parties très jeunes, dans une souche blanche, 
stérile, ne produisant pas de pénicilline et ne possédant pas les manchons 
jaunes décrits plus haut. Sans doute le développement normal du Champi- 
gnon est-il empêché par cette obstruction précoce du mycélium. Dans 
quelques souches on n’observe jamais cet épaississement, dans les autres 
il n'apparaît que tardivement, dans les filaments âgés. 

L’étude des cloisons transversales nous a montré la présence constante 
de plasmodesmes et de synapses présentant une petite calotte, située 
de chaque côté de la cloison, colorable en noir pat l’hématoxyline ferrique - 
après fixation par un fixateur contenant de l’acide osmique. Le proto- 
plasme de deux articles contigus se trouve au contact à ce niveau. | 

La membrane de certains filaments mycéliens constitués par une suite 
de très gros renflements se colore en bleu par l’iode. 


BIOLOGIE. — Sur les modifications du milieu intérieur des Poissons au cours des 
changements de salinité et leur interprétation. Note (*) de M. Maurice FoNraInE 
et M'° Onerre CarLaman», présentée par M. Louis Fage. 


Les variations subies par divers constituants du milieu intérieur des Poissons au cours 
des changements de salinité nous sont maintenant connues par de nombreux travaux : 


(*) Séance du 2 janvier 1946. 
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elles sont généralement interprétées comme résultant, soit d’une perméabilité de la 
branchie ou de certains téguments à tel ou tel ion, soit d'échanges entre les cellules 
(hématies ou tissus) et le milieu intérieur, soit d’une soustraction ou d’une addition d’eau 
au milieu intérieur par le jeu des forces osmotiques. Tous ces mécanismes sont à envisager 
en effet et participent, chacun pour une part d'importance variable selon le cas considéré, 
à ces modifications du milieu intérieur. Il semble que dans l'explication des faits observés, 
on sous-estime trop souvent l'intervention d'une variation de la masse sanguine et 
limportance du tractus intestinal comme surface d'échanges. Cependant, ayant suivi les 
variations de la teneur en hématies du sang lors du changement de salinité, nous avons 
constaté des modifications importantes qui doivent relever, en bonne part du moins, de 
variations de la masse sanguine. 


Chez la Carpe transportée d’eau douce en eau salée, deux cas sont à 
considérer. Ou bien le point de congélation de la solution saline est élevé 
(par exemple — 0°,90), et nous observons alors une augmentation du 
nombre des hématies qui n’a rien pour nous surprendre puisque la Carpe 
est soumise à une déshydratation rapide avec concentration de la masse 
sanguine. De plus, l’accroissement de salinité entraîne une chute très 
notable de la consommation d'oxygène et soumet le poisson à un état 
subasphyxique qui suffirait à lui seul à rendre compte d’une polyglobulie. 
Mais dans le cas de solutions moins concentrées et parfaitement tolérées 
(bien qu’encore hypertoniques au milieu intérieur, de — 0°,60 à — 0°,65 
par exemple), on observe, dans les 48 heures qui suivent le changement 
de salinité, une chute importante du nombre d’hématies suivie d’un retour 
à la normale dans les jours qui suivent. Après avoir envisagé diverses 
hypothèses, nous avons été conduits à penser que le mécanisme essentiel 
en était le suivant : le Poisson d’eau douce, qui, dans son milieu naturel, 
pouvait être schématiquement considéré comme parcouru par un flux 
d’eau douce pénétrant par les branchies et s’éliminant par le rein, voit 
le sens du flux s’inverser au niveau de la branchie quand 1l est immergé 
dans une solution saline plus concentrée que son milieu intérieur. Dans le 
cas d’une importante différence de concentration moléculaire entre milieu 
intérieur et milieu extérieur, cette déshydratation, produite par l’hyper- 
tonicité du milieu ambiant et s’effectuant principalement par voie bran- 
chiale, l'emporte sur tous les phénomènes et nous observons une augmen- 
tation du nombre d’hématies, témoin d’une concentration sanguine. 
Mais dans le cas où cette différence est plus ménagée, comment expliquer 
la dilution du milieu intérieur, apparemment paradoxale, étant donné 
le jeu des forces osmotiques ? La soustraction d’eau provoquée par celles-ci 
au niveau de la branchie se produit cependant, mais ce début de déshydra- 
tation entraîne une sensation de soif et l’animal boit. Dès 1930 Smith 
avait montré, par l'emploi du rouge de phénol, que l’Anguille qui, en 
eau douce ne boit pas ou très peu, boit abondamment en eau salée. Par 
l'emploi de substandes fluorescentes dissoutes, tantôt dans les eaux douces, 
tantôt dans les eaux salées, nous avons vérifié qu’il en était bien ainsi 
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pour la Carpe. Mais cette Carpe boit une eau salée; une partie de l’eau 
et des sels passe à travers la paroi du tube digestif dans le milieu intérieur; 
par suite la sensation de soif n’est pas pour autant apaisée puisque la 
concentration moléculaire du milieu intérieur s'élève progressivement 
jusqu’à ce que l’équilibre avec le milieu extérieur soit réalisé. La masse 
sanguine augmenterait donc du fait de la solution saline absorbée au 
niveau du tube digestif et sans doute aussi, pendant un certain laps de 
temps, du fait de l'apport de liquide drainé osmotiquement hors de certains 
tissus ou sinus, tous liquides en transit dans le milieu intérieur et destinés 
à être éliminés au moins en partie par les branchies. Quand l’équilibre 
entre milieu intérieur et milieu extérieur est atteint, il n’y a plus accrois- 
sement de concentration moléculaire du milieu intérieur. L’un des facteurs 
importants de l'accroissement de la masse sanguine est ainsi supprimé 
et des mécanismes sans doute variés (rénaux, circulatoire, humoraux) 
concourent à ramener le milieu intérieur à un volume voisin de la normale. 
Vérification a été faite sur de petites Carpes, par mesure direct de la 
masse sanguine, d’une augmentation de celle-ci dans les 24 heures 
suivant le changement de salinité et d’un retour ultérieur à la normale 
Chez l’Anguille transportée en eau de mer (A—=— 2° environ), le phénomène est 
analogue à celui observé chez la Carpe dans une eau de A — 0°,60, c’est-à-dire dans des 
conditions permettant à cette dernière espèce une survie pratiquement indéfinie. Mais la 
chute du nombre d’hématies et le retour à une valeur voisine de la normale exigent pour. 
se dérouler complètement plusieurs semaines, alors qu’elles s’accomplissent en quelques 
jours chez la Carpe. Sans doute peut-on objecter que les salinités mises en jeu sont très 
différentes, mais cependant, pour des différences de salure des eaux du simple au triple, 
la chute du nombre d’hématies n’est guère plus accusée chez l’Anguille que chez la Carpe. 
Le déroulement beaucoup plus lent des variations chez l’Anguille n’est sans doute pas 
sans rapport avec son euryhalinité, les cinétiques des forces qui s'affrontent lors du. 
changement de salinité, dans ce conflit opposant le milieu intérieur au milieu extérieur, 


n'étant vraisemblablement pas sans exercer une action déterminante sur la sténohalinité 
ou l’euryhalinité d’une espèce. 


Ces résultats nous semblent à retenir, car, dans maintes publications 
sur les modifications du milieu intérieur des poissons en fonction des 
changements de salinité, les auteurs admettent implicitement la stabilité 
du volume de la masse sanguine, ils attribuent alors la variation de concen- 
tration de tel ou tel ion dans le sang à une migration d'ions à travers la 
membrane branchiale, ou bien encore, lors d’un accroissement de salinité, 
considèrent l’élévation de la concentration des divers ions comme la consé- 
quence d’une soustraction d’eau au niveau de cette même membrane 
ou des téguments. Or il importe de prendre également en considération 
l'existence de cette variation de volume du milieu intérieur et d’une 
introduction de liquide et d’ions sélectionnés au niveau du tube digestif, 
ce qui rend évidemment les problèmes d’échanges d'ions et de perméa- 
bilité au niveau de la branchie beaucoup plus difficiles à résoudre. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le dosage du crotonylsénevol dans les graines de Colza 
et de Navette. Note de M. Emrre Anoré et Mme MADELEINE KoGANE-CHARLES, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Nous avons montré (') que la présence dans les graines de Colza de composés 
sulfurés autres que le crotonylsénevol apportait au dosage de ce dernier composé 
par la méthode argentimétrique, une erreur plus ou moins grande. 

Poursuivant ce travail nous avons cherché si d’autres méthodes de dosage 
ne permettraient pas d'éviter cette cause d'erreur. Pour cela nous avons appli- 
qué deux autres procédés qui ont été proposés pour doser l’allylsénevol dans 
les graines de Moutarde noire. Récemment (?), nous avons montré que, dans le 
cas de ces dernières graines, on obtient une concordance satisfaisante entre les 
résultats fournis par la méthode argentimétrique de Gadamer, par la méthode 
iodométrique de Morvillez et Meesmaeker et par la méthode gravimétrique, qui 
consiste à évaporer la solution de thiourée obtenue en combinant le sénevol 
avec l’ammoniaque et à peser le résidu de l’évaporation. 

Nous avons appliqué ces trois procédés à un lot de graines de Navette et à un 
lot de graines de Colza. 

Dans un premier tableau nous avons consigné les résultats obtenus avec les 
graines de navette. Nous avons opéré, soit sur des graines préalablement 
déshuilées par épuisement au moyen d’un solvant organique, soit sur des 
graines non déshuilées. 


Dosage du crotonylsénevol dans les graines de Navette. 


Crotonylsénevol %. — Méthode 
cn nee At ne pesé, 
PRE. 0,933 0,927 0,410 
Graines déshuilées DONNAIT TIRE 0,665 0,646 0,609 
(tourteau de Navette) |} 3°........... 0,791 0,729 0,439 
ANUS 3 CORRE 0,627 0,597 5 : 0,902 
Graines non déshuilées  1°.........2. 0,397 0,280 » 


Les données ci-dessus montrent que les trois procédés donnent des résultats 
différents. La méthode par pesée est inapplicable. La solution ammoniacale 
qui contient la crotonylthiourée renferme des substances étrangères malodo- 
rantes que la chaleur décompose; la thiourée paraît elle-même instable. 
Pendant l’évaporation nous avons observé qu’il se forme un dépôt de soufre et 
qu’il se dégage une odeur d’amine. 

La méthode argentimétrique donne des résultats plus élevés que la méthode 
iodométrique. La différence est parfois faible, parfois très appréciable. 
Nous estimons qu'il y a erreur par excès parce que l'essence de Navette 
contient d’autres composés sulfurés que le crotonylsénevol et que ceux-ci 
réagissent sur le nitrate d’argent. 


(:) Comptes rendus, 218, 1944, p. 1002. 
(2) Comptes rendus, 222, 1946, p. 103. 
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Sans rien vouloir préjuger de sa valeur absolue, nous estimons que la 
méthode iodométrique donne les résultats les plus dignes de créance. La 
technique détaillée en sera exposée dans un autre Recueil. 


Dosage du crotonylsénevol dans les graines de colza. s 
Crotonylsévenol %. — Méthode 
argentimétrique. tameQUe CT D 

19, , ANNEE . 0,348 0,339 0,122 

Graines déshuilées 02 0 . 0,298 0,220 0,200 
(tourteau de Colza) 20.5 PR. 0,263 0,203 0,160 
LOS IPERE . 0,200 0,154" 0,119 

Graines non déshuilées  19,...,...... 0,176 0,128 0,091 


Beaucoup plus encore que dans le cas des graines de navette, 1l ne peut être 
question du dosage par pesée. 

La différence qui existe entre les résultats du dosage argentimétrique et ceux 
du dosage iodométrique est parfois très accentuée. Dans plusieurs cas, nous 
avons constaté qu'il se dégage de l'hydrogène sulfuré au cours de l’entrai- 
nement de l’essence de graines de Colza par la vapeur d’eau. Le sulfure d'argent 
qui provient de ce composé s'ajoute à celui qui provient de la décomposition de 
la crotonylthiourée sans préjudice de celui qui peut provenir de composés orga- 
niques sulfurés tels que mercaptans ou sulfures d’alcoyles. 

în fait, il peut être avantageux d’appliquer l’une et l’autre méthode; la 
grandeur de la différence entre les deux résultats peut fournir un rensei- 
gnement utile. 

Pour conclure, nous dirons que raisonner par analogie en considérant que les 
méthodes d'analyse applicables aux graines de Moutarde noire sont valables 
pour les graines de Colza et de Navette, c’est admettre sans preuve que la compo- 
sition de l'essence retirée de ces graines est aussi simple que celle de l'essence de 
Moutarde noire qui présente la particularité exceptionnelle d’être constituée 
pour 94 °/, d’une seule espèce chimique, l’allylsénevol. 


CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — /nterprétation des constantes d'équilibre de 
diffusion dans l'organisme des non-électrolytes volatils museibles à l’eau. 
Note de M. Arexavpre LinpexserGé, présentée par M. Maurice Javillier. 


En 1938 M. Polonovski et A. Lindenberg (') ont montré que, chez des 
Poissons d’eau douce séjournant dans des dE diluées de méthyl-carbinols, 
l'équilibre de diffusion s'établit lorsque les rapports B/A, de la concentration en 
alcool dans l’eau interne du Poisson sur celle dans l’eau extérieure, atteignent 
respectivement les valeurs moyennes (corrigées depuis en englobant les 
résultats d’autres déterminations) ci-après indiquées. 

Nous y avons joint le butanol tertiaire (°?) et le dioxane (*). 


(1) Bull, Soc. Chim. biol., 20, 1938, p. 1325. 
(*) KR. Jacquor et À. LinpenserG, Comptes rendus, 208, 1939, p. 2020. 
(5) À. LinpennerG, C. 22. Soc. Biol. (sous presse). 
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Non-électrolyte 
diffusant. Formule développée. B/A. (A—B})}JA. : —  (a/l)M. 
MÉtRANOL RE RC NS En NL H;,C—OH 0,91 0,09 (0,0028:1).32 
PTRATO LE RTE RCE CHE HI CE OH 0,87 0,13 (0,0028:1).46 
Jsopropanol....... PEPPE EEE . (CH,),HC—OH 0,83 0,17 (0,0028:1).60 
Butanoliteruaire situ", 22 (CH;),C—OH 0,79 0,21 (0,0028:1).74 
f ; - /CH:—CH, 
NO ane MAN ue De cu, cu. ° 0,895 0,125 (0,0028:2).88 


Miscibles à l’eau, toutes ces substances donnent des solutions #déales jusqu’à 
leurs concentrations décimoléculaires et au delà. Mais, tandis que le moment 
électrique, dû à l’hydroxyle alcoolique, est constant dans la série homologue des 
carbinols, il est nul pour le dioxane, dont les deux fonctions éther-oxyde sont 
symétriques. C’est cependant un corps polaire, dont l’affinité pour l’eau est du 
même ordre que celle des alcools précédents. 

Rappelons que le coeflicient d'absorption de molécules volatiles en solution 
est fonction de la force d’attraction exercée par le solvant et de l’espace offert 
aux molécules absorbées, et que, pour un solvant donné, le coefficient de solu- 
bilité est fonction du volume occupé en solution par la masse moléculaire. 

Ces considérations très simples suffisent pour nous faire comprendre la 


statique de la diffusion dans l’organisme des non-électrolytes volatils hydro- 


philes. En établissant le rapport B/A, on admet implicitement que tout se passe 
comme si l’eau était le seul solvant des non-électrolytes considérés dans l’orga- 
nisme. Sans pouvoir discuter ici les raisons qui rendent cette proposition 
plausible, admettons-la provisoirement et les conclusions qu’elle comporte. 
La constante B/A représente alors simplement le coefficient de partage du 
corps organique volatil entre l’eau de l’organisme et l’eau extérieure. Le 
système est pour ainsi dire composé de deux phases-milieux, à base d’eau 
toutes les deux, immiscibles entre elles grace à. l’isolement et la régulation 
physiologiques. 

Lorsque les deux milieux aqueux sont thermodynamiquement semblables 
(cas des Poissons adaptés à l’eau de mer), la diffusion conduit à l’équipartition 
comme dans la diffusion dite libre, quel que soit le corps diffusible. Il n’en est 
plus ainsi dans le cas du Poisson ou de la Grenouille séjournant dans l’eau 
douce. Le milieu interne des animaux à indépendance osmotique contient 
en dissolution des ions et des molécules non volatiles, qui abaïssent la solubilité 
du non-électrolyte diffusant dans ce milieu, en s’emparant d'une certaine pro- 
portion des liaisons de solubilité de l’eau et d’un volume relatif déterminé de son 
espace solvant. Mais, quel que soit le mécanisme d’action des sels, la dimi- 
nution de solubilité due à leur présence entraîne une diminution proportion- 
nelle de la concentration du corps volatil dans le milieu salin, l’équilibre de 
partage étant caractérisé par des activités identiques du corps diffusant dans les 
deux phases en présence. 

Soit s la proportion dans laquelle le milieu salin (ici interne) est diminué 
dans sa capacité d'absorption, par rapport au solvant pur (milieu extérieur) 
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pour un non-électrolyte diffusible donné. Soit S, la solubilité dans le solvant 


pur; la solubilité dans le solvant chargé de sels sera Sç(1— 5). Pour différents: 


non-électrolytes, $ sera fonction du quotient de la masse moléculaire M par le 
nombre (1) de liaisons lyophiles de la molécule : s =(al).M, où à représente la 
proportion des liaisons de solubilité (valences secondaires) de l’eau affectées 
par les sels; c’est donc une constante indépendante de la nature du non-élec- 
trolyte. 

Il s'ensuit que le coefficient de solubilité du non-électrolyte volatil dans l’eau 
salée (S) est égal au coefficient de solubilité du même corps dans le solvant 


pur (S,) multiplié par [1—(a/l)M]. Done 


(04 
(1) ar) … Le d'où D Rent 
S 0 So LB So l 

La diminution relative de solubilité d’un non-électrolyte volatil Iyophile 
sous l’effet de sels neutres non volatils est, en solution diluée, une constante 
indépendante de la concentration du non-électrolyte. ; 

Si l’on considère, au lieu des solubilités S, les solubrlités moléculaires 
S/M — K — coefficient de solubilité moléculaire (dont l’inverse est la fugacité 
moléculaire ou l’activité), l’équation (1) s’écrira 
(Ko— K) 

So 14 

Pour les non-électrolytes à un groupe fonctionnel lyophile par molécule, tels 
les alcools, {— 1 et «//— 0,0028. Dans le cas du dioxane, en revanche, /— 2 et 
al = 0,0028:2 — 0,0014, ce qui est confirmé par l'expérience. 

Pour calculer «, il faut donc diviser K par /. On obtient ainsi une mesure de 
la concentration lyo-moléculaire du non-électrolyte volatil, qui sera d’autant 
plus grande que sa molécule contient plus de groupes fonctionnels lyophiles. 
Soit L cette concentration lyo-moléculaire on aura 
(KO) NES) LES 

Suite 7: ANUS TRES 


(11) 


=] 
. 


(III) 


La diminution relative de la concentration lyo-moléculaire d’un non- 
électrolyte volatil sous l'effet de sels neutres non volatils est, en solution diluée, 
une constante indépendante de la nature et de la concentration (et d’une 
manière approchée de la température) du non-électrolyte. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. Sur la formation d'urée à partir des protamines 
et sur la réactivité des groupements guanidiques de l’arginine dans ces 
protéines. Note (‘) de MM. Jean Rocne et Marcez MoureuE, présentée 
par M. Maurice Javillier. | | 

Les groupements guanidiques de l’arginine (acide 0-guanido-4-amino- 

valérianique) fixent le radical —NO; lors de la nitration des protamines, 


(:) Séance du 2 janvier 1946. 


Fe 
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dans lesquelles ils ne sauraient, de ce fait, exister qu’à l’état libre (?). 
D’autre part les protamines présentent la réaction de Sakaguchi, carac- 
téristique des guahidines monosubstituées, avec une intensité beaucoup 
moindre que ne permet de le prévoir leur teneur en arginine (*). Nous nous 
sommes demandé si ce dernier fait ne traduit pas une diminution de la 
réactivité des groupements guanidiques due à leur proximité dans des 
molécules renfermant environ 90 % d’arginine et à la chaîne peptidique 
desquelles cet acide aminé ne participe qu’au moyen de ses groupements 
aminé et carboxylé (Kossel). Le contrôle de cette hypothèse a été l’objet 
initial de nos recherches. 

Selon Schulze et Likiernik, l’hydrolyse de larginine par la baryte à 
chaud donne naissance à de l’ornithine et à de l’urée, le rendement en 
cette dernière étant limité par sa décomposition progressive en milieu 
alcalin. Des essais antérieurs nous ayant permis de préciser les conditions 
dans lesquelles le rendement en urée est égal à 85 % de la théorie (Æ 3 %), 
il nous a paru possible d'apprécier la réactivité des groupements guani- 
diques libres dans les protamines et les produits de leur hydrolyse acide 
partielle, arrêtée au stade où la réaction de Sakaguchi présente une inten- 
sité maxima, sensiblement plus élevée qu'après hydrolyse totale (argi- 
nine libre), en faisant agir la baryte sur les unes et les autres (‘). 

Nos expériences ont porté sur deux protamines de teneurs en arginine 
voisines, la clupéine et la salmine (°). Elles ont consisté à soumettre 
ces protéines et les produits de leur hydrolyse partielle (HCI 6N, 4 heures 
au bain de sable) ou totale (HCI 6N, 5o heures au bain de paraffine à 120°) 
à l’action de la baryte au bain-marie bouillant (eau de baryte saturée 
à 55° ajoutée volume à volume à des solutions de sulfate de protamine 
à 0,3-0,5 %). Le dosage à des temps successifs de l’urée présente dans le 
milieu (°) a permis de suivre l’hydrolyse des groupements’ guanidiques, 
comme en rend compte l’examen du tableau, dans lequel nous avons 
fait figurer, à titre d'éléments de référence, les résultats obtenus sur une 
solution de d-arginine. 


Tableau. — Formation d’urée à partir d’arginine, de clupéine, de salmine et des 


(2) A. Kossez et A. T. CamEerON, Zeëtschr. f. physiol. Chem., 96, 1912, p.457; A. KosseL 
et E. L. Kexnaway, cbid., 92, 1911, p. 486; A. Kosser et F. Weiss, ibid., 8k, 1913, p. 1. 

(3) J. Rocxe et G. BLanc-Jeax, Bull. Soc. Chim. biol. (Trav.), 23, 1941, p. 1006. 

(*) La formation d’urée à partir des protamines sous l’action des bases a été démontrée 
par À. Kossel et F. Weiss (Zeztschr. f. physiol. Chem., 59, 1909, p. 311), mais n’a pas 
été étudiée quantitativement par ces auteurs. 

(5) Ces protamines, préparées au laboratoire, présentaient un rapport (N arginine/N total), 
égal à 90,0 pour la clupéine et à 89,8 pour la salmine, valeurs pratiquement identiques 


à celles caractérisant ces monoprotamines pures (Kossel). 


(5) L’urée a été dosée par la méthode chromométrique de Thivolle et Sonntag [| Bull. 
Soc. Chim. biol. (Trav.), 23, 1941, p. 1502]. 
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produits de l’hydrolyse acide partielle ou totale de ces dernières sous l’action de la baryte 
à 100° (résultats exprimés en pour % du rendement théorique calculé pour une teneur en 
arginine de 90, % de la clupéine et de 90,1 * de la salmine). 


Produits soumis à l’action de la baryte. 
© © 


Temps d'action Clupéine Salmine 

de la baryte ——— 
(heures). Arginine. nonhydr. part.hydr. tot. hydr. nonhydr. part. hydr. tot: hydr. 

ONAO NUE 64,5 19,4 6540 67,4 40,7 65,4 66,0 

OO A ETES 72,9 62,5 72,6 79,8 HR 72,3 9751 

1500 es 78,6 68,9 79:3 78,9 91,9 74,0 80,9 

ES Ne PRES 80,7 71,1 193 79,8 59,3 74,6 80,2 

RS 78,9 73,6 80,2 76,0 53,7 74,4 80,9 

D ODRRE A. 74, 4 71, 72, 72,8 mu) 70,1 79,1 

D DCE EEE 68,1 66,4 70,0 71,2 49,0 64,8 70,3 

DAS 62,1 58,4 29,3 62,3 39,9 97,9 60,5 


Les faits peuvent être ainsi résumés : La clupéine donne, sous l’action de: 
la baryte, naissance à de l’urée un peu moins rapidement et en quantité 
légèrement plus faible que le produit de son hydrolyse acide partielle 
ou totale. À une petite fraction près, les groupements guanidiques de la 
clupéine se comportent donc comme celut de l’arginine. Il n’en est pas de 
même de ceux de la salmine, dont le rendement en urée est beaucoup moindre 
avant qu'après hydrolyse partielle et ne correspond à celui de l’arginme : 
qu'après action prolongée de l’acide chlorhydrique. ‘ 

Les groupements guanidiques de la clupéine et de la salmine, en nombre 
équivalent dans ces protéines, présentent donc une différence de sensi- 
bilité à l’action hydrolytique de la baryte, rappelant l'inégalité de leur 
aptitude à fixer le radical méthyle (*). Le comportement de la clupéine 
et de la salmine vis-à-vis de la baryte et des agents de méthylation 
est nécessairement déterminé par la réactivité des groupements guanidiques 
(et d’un groupement NH, pour la méthylation à l'azote), et cette 
dernière est sans doute liée à la proximité plus ou moins grande de ces 
radicaux et à la position des molécules d’arginine dans la chaîne peptidique. 

Conclusion. — Nos observations présentent une signification générale 
en ce qui concerne l’inégale réactivité des groupements guanidiques libres 
dans les protéines. Par ailleurs, elles suggèrent l'opportunité de recherches 
nouvelles sur la constitution de la salmine, laquelle ne saurait être identique 
à celle, bien établie, de la clupéine, puisque les propriétés de ces pro- 
téines sont à certains égards nettement différentes. L'étude particulière 
de chaque protamine mérite d’être entreprise; celle de la salmine appor- 
tera, au même tre que celle de la clupéine, des données utiles à la chimie 
de structure des protéines. 


(*) S. Enrsacuer, Zettschr. f. physiol. Chem., 107, 1919, P- 52. 
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PARASITOLOGIE. — Grande utilité de deux hématozoatres aviaires, Plasmodium 
gallinaceum Brumpt, 1935, et Plasmodium lophuræ Coggeshall, 1938, pour 
l’étude théorique et pratique du paludisme humain. Note de M. Évue Bruwer, 
présentée par M. Émile Roubaud. 


Le paludisme humain n'étant pas inoculable aux animaux habituels des 
laboratoires (*), presque toutes les recherches concernant la thérapeutique 
de cette si importante maladie sociale ont été faites, avant ces dernières 
années, en utilisant des petits oiseaux, hébergeant spontanément ou après 
inoculation divers hématozoaires. 

L'intérêt pratique de ces parasites d’oiseaux est considérable. C’est, 
en effet, en étudiant, depuis 1926, FPaction des médicaments sur le palu- 
disme aviaire que de nombreux produits synthétiques (plasmoquine, 
atébrine, prémaline, rodopréquine etc.), succédanés de la quinine, ont pu 
être ultérieurement utilisés en pathologie humaine et rendre de si grands 
services au cours de la dernière guerre. 

Jusqu'en 1936, date à laquelle nous avons rapporté de l’île de Ceylan, 
grâce à M. Crawford, une souche de Pläsmodium gallinaceum, toutes les 
recherches étaient effectuées en utilisant des canaris inoculés avec diverses 
races de Plasmodium relictum, et des calfats (Padda oryzivora) qui hébergens 
spontanément, dans un grand pourcentage de cas, des gamètes de l’Hæmo- 
proteus oryzivoræ, signalé par Laveran en 1898, et plus rarement le Plas- 
modium paddæ que nous avons découvert avec Langeron en 1910, et dont 
nous avons donné la description sommaire en 1935. 

À partir de l'introduction en France du Plasmodium gallinaceum, il est 
devenu possible de faire des recherches beaucoup plus efficaces en employant 
des poules montrant des infestations intenses à tout âge, plus faciles à 
acquérir en toute saison que les calfats venus d'Extrême-Orient ou que 
les coûteux et fragiles canaris. 

Comme nous l’avons établi en 1936, le parasite de la Poule évolue, dans 
près de 100 % des cas, chez Aedes ægypti (Stegomyia fasciata) si facile à 
élever en toute saison, ce qui permet d’étudier aisément la sporogonmie de 
ce Plasmodium. 

- Nous avons communiqué notre Plasmodium gallinaceum aux nombreux 
auteurs qui nous en ont fait la demande, et c’est cette souche qui a été 


. (*) Signalons cependant que le P/asmodium falciparum a été inoculé avec succès par 
Taliafero et Cannon (1934) à des Singes américains du genre A/ouata et que les Chimpanzés 
peuvent présenter des infections fugaces avec le P. vivax, d’après les expériences de 
Mesnil et Roubaud (1919), et des infections de longue durée avec le P. malariæ qu'ils 
peuvent d’ailleurs héberger spontanément, ainsi que l'ont établi Rodhain, puis Rodhain 
et Dellaert (1943). ; | 
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étudiée dans tous les laboratoires, en Europe, en Palestine, au Brésil, 
au Mexique. Elle vient d’être importée depuis peu du Mexique aux 
États-Unis, où les services administratifs en ont enfin autorisé l'importation 
qui avait été sollicitée à différentes reprises. De très intéressants travaux 
ont déjà été effectués dans ce dernier pays par Coatney, Cooper, Miles et 
H. Trembley en 1944, et par Bennisson et Coatney en 1945. 

Depuis 1936, les centaines de travaux effectués sur le P. gallinaceum 
ont fait progresser considérablement toutes les études théoriques et 
pratiques concernant le paludisme humain, tout particulièrement par la 
découverte du curieux cycle exo-érythrocytaire de cet hématozoaire par 
S. T. James et Tate en 1937. | 

Le P. gallinaceum peut déterminer des infections mortelles chez la 
Poule, l’Oie et le Faisan, mais, fait curieux, le Canard se montre réfractaire. 

A côté du P. gallinaceum, nous devons signaler le P. lophuræ, découvert 
par Coggeshall en 1938, chez un Faisan de Bornéo (Lophura igniti igniti), 
du Parc zoologique de New-York. Cette espèce se distingue du parasite 
de la Poule par sa morphologie, son mode de multiplication et son rôle 
pathogène toujours faible, même chez de jeunes poussins. Grâce à l’obli- 
geance de Coggeshall, qui a bien voulu nous corfier à New-York, en 1978, 
plusieurs poussins incculés avec son nouveau parasite, nous avons effectué, 
à Paris, des infestations croisées qui nous ont permis de confirmer la 
validité du P. lophuræ qui, d'autre part, donne aux canards des infec- 
tions graves, le pourcentage léthal variant, suivant l’âge des animaux, 
de 75 à 10. Il se distingue ainsi nettement, par son rôle pathogène “hez le 
Canard, du P. gallinaceum auquel ect oiseau est réfractaire. 

Les infestations intenses obtenues, dans un cas chez la Poule et dans 
l’autre chez le Canard, permetiront aux expérimentateurs d’étudier les 
parasites du genre Plasmodium, sous tous leurs aspects biologiques, dans de 
multiples conditions expérimentales, ce qui n’avait pu être fait que martiel- 
lement en utilisant les Canaris ou les Calfats. 
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